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APRESENTAGAO

O documento a seguir é parte integrante do Projeto Executivo do Sistema Adutor
Projeto Santa Quitéria, que tem como fonte hidrica o agude Edson Queiroz. O referido
estudo € o objeto do Contrato N.° 006/2006/PROAGUA/SRH/CE, firmado entre a Secretaria
dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara — SRH e a empresa COBA — Consultores para

Obras, Barragens e Planejamento Ltda.

Este sistema adutor foi dimensionado seguindo-se, rigorosamente, os termos e

condicbes estabelecidos no contrato em epigrafe.

O Projeto Executivo compde-se dos seguintes volumes e tomos:

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO

VOLUME 2 - ESPECIFICACOES TECNICAS E NORMAS DE MEDIGAO E
PAGAMENTO

Tomo 1 — Obras Civis
Tomo 2 — Equipamentos Elétricos e Hidromecanicos
VOLUME 3 — DESENHOS

Tomo 1 — Planta Baixa e Perfil Longitudinal
Tomo 2 — Obras Civis
VOLUME 4 — PLANILHAS

Tomo 1 — Planilhas de Quantidades
Tomo 2 — Planilhas de Composicao de Precos Unitarios dos Servigos
Tomo 3 — Planilhas de Orgamento

VOLUME 5 — MEMORIAL DE CALCULO

VOLUME 6 — RESUMO
VOLUME 7 — MANUAL DE OPERAGAO E MANUTENGCAO
VOLUME 8 — ANEXOS

Tomo 1 — Servigos Topograficos

Tomo 2 — Servigos Geotécnicos
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INTRODUGAO

Os servigos e os fornecimentos objeto da presente Especificagdo Técnica visam a
construcéo do Sistema Adutor Projeto Santa Quitéria, que tem como fonte hidrica o agude
Edson Queiroz. O empreendimento esta sob a responsabilidade gerencial da SECRETARIA
DOS RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO CEARA, através da SUPERINTENDENCIA
DE OBRAS HIDRAULICAS (SOHIDRA). Os recursos para o empreendimento serdo

oriundos do PROAGUA/Semi-arido, complementado com recursos préprios do Estado.

Estas Especificagdes sao de carater abrangente, devendo ser admitida como validas
para qualquer uma das obras integrantes dos sistemas, no que for aplicavel a cada uma

delas.

Fica estabelecido que a omissao de normas e procedimentos nestas Especificagdes
ou no Projeto, ndo eximira o CONSTRUTOR da responsabilidade de executar os servigos

dentro da melhor técnica cabivel, tendo em vista o resultado satisfatério dos trabalhos.
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1- OBJETIVO

As presentes Especificagdes tém por objetivo definir as caracteristicas e padrdes
técnicos exigidos assim como prover as instrugdes, recomendacgdes e diretrizes para a
execucdo de obras civis e o fornecimento de materiais e equipamentos destinados a

construcao do sistema adutor a que se refere o item anterior.

Estas Especificagbes serdo parte integrante do contrato a ser assinado entre a
SRH/CE e o Proponente, inserindo-se, como segue, na ordem de prioridades das pecas

constitutivas do Contrato:
e Termo do Contrato;
¢ Notificagdo de Adjudicagéo;
e Termo de Proposta e Apéndice, fornecidos pelo Proponente;
e Especificagbes Técnicas;
¢ Planilhas de Quantitativos com Precos;
¢ Quadro de Informacdes Suplementares ou Complementares; e,
o Condicoes Gerais do Contrato.

As grandezas constantes dessas Especificagbes sao expressas em unidades legais,
e as conversdes para indicagbes das mesmas, assim como abreviaturas sdo, normalmente,
as consagradas pelo uso. Siglas e abreviaturas pouco usuais serdo explicitas no decorrer

do texto.

Fica reservado a SRH/CE o direito e a autoridade para resolver todo e qualquer caso
singular que porventura esteja omisso nestas Especificacdes e que nao seja definido em
outros documentos contratuais, como o préprio Contrato ou os Desenhos do Projeto

Executivo.

As Especificagbes fornecidas ndo dispensam a obrigatoriedade ao atendimento e

conhecimento dos requisitos das especificagdes e caracteristicas técnicas e funcionais, bem
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como dos procedimentos, métodos e recomendacgbes estabelecidas pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT em suas correspondentes normas, especificagdes e
métodos (NBR, EB, MB), devendo ainda a CONSTRUTORA atender ao que vier a ser
preconizado nos projetos de engenharia da fase executiva e, também, ao que for

estabelecida pela FISCALIZACAO e demais normas técnicas adotadas no projeto.
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2 — DEFINIGOES

2.1 — LICITANTE/CONTRATANTE

Significa a SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO CEARA —
SRH/CE, com sede a Avenida General Afonso Albuquerque Lima, S/N, Centro
Administrativo Governador Virgilio Tavora, Bairro Cambeba, Ed SEDUC, bloco “C”, 1°
andar, CEP 60.819-900, Fortaleza, Ceara, Brasil.

Ela é responsavel pela contratacdo dos servigos e bens a serem fornecidos, e pela

remuneragao dos mesmos aos contratados.

2.2 - FISCALIZAGAO

Significa o Grupo de Coordenacdo e Gerenciamento de Projeto - Composto por
técnicos da SOHIDRA, que atuardo como fiscais para os propoésitos do Contrato. Também
podera significar os representantes da Fiscalizagdo responsaveis pelo controle direto do
andamento das obras, no sentido de assegurar a sua execugao em plena conformidade

com o projeto e o contrato (Vide Supervisao).

Ela tem os poderes no exercicio de sua fungao neste sentido e, especialmente, para:

e Recusar qualquer material ou equipamento que esteja em desacordo com os
padrbes exigidos pelas especificagdes e outros documentos que fazem parte do

contrato;

o Rejeitar materiais ou equipamentos que nao atendam as exigéncias de normas

de fabricacao e testes previstos nas especificagoes;

o Autorizar a CONTRATADA a dar inicio a qualquer dos servicos contratados se
assim entender cumpridas ou constatadas as condigdes preliminares exigidas

nas Especificagdes Técnicas do Edital,

e Paralisar ou suspender os servicos por impreterivel interesse administrativo
superior da CONTRATANTE;

e Exigir da CONTRATADA, o cumprimento do cronograma fisico do contrato; e,

e Examinar e proceder a julgamento dos servicos executados para fins de

pagamento, em caso de aprovagao.
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2.3 — SUPERVISAO

Supervisdao  significa a(s) firma(s) especializada(s) contratada(s) pela
CONTRATANTE, para exercer a supervisdo do fornecimento de equipamento e materiais e

da execucao das obras, conforme disposto no contrato.

2.4 — PROPONENTE

Pessoa, pessoas, firmas ou grupo de firmas (consércio) que apresentarem
propostas a concorréncia para execucdo das obras e considerada apta em relacdo as

exigéncias contidas no Edital.

2.5 - CONTRATADA/CONSTRUTORA/EMPREITEIRA

Pessoa, pessoas, firmas ou grupo de firmas (consorcio) que subscreverem o
Contrato para execucgdo das obras e servigos, como também, se for o caso, o fornecimento
de todos os materiais e equipamentos permanentes, a que se referem estas especificagdes,

na base de um contrato com a Licitante.

2.6 — SUBCONTRATADA

Certos trabalhos poderdao ser executados, com a devida autorizagdo da
CONTRATANTE, em regime de subcontratacdo, neste caso, a SUBCONTRATADA
assinara contrato apropriado com a CONTRATADA, executando o respectivo servico sob a
inteira responsabilidade deste ultimo, perante a CONTRATANTE.

2.7 — RESIDENTE DA COSTRUTORA

O representante credenciado da Construtora, com fungido executiva no canteiro das
obras, durante todo o decorrer dos trabalhos, e autorizado a receber e cumprir as decisdes

da Fiscalizagao.

2.8 — FABRICANTE E/OU FORNECEDOR

Empresa encarregada do fornecimento, na base de um contrato com a
CONTRATADA ou CONTRATANTE, conforme o caso, de materiais, maquinas, aparelhos e

equipamentos, inclusive estruturas pré-fabricadas, completas ou parciais.
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2.9 — CAUSAS IMPREVISIVEIS

Sao cataclismas, tais como inundagdes, incéndios e transformacgdes geoldgicas
bruscas, de grande amplitude; desastres e perturbag¢des graves da ordem social, tais como

motins e epidemias.

2.10 — BONIFICAGAO E DESPESA INDIRETAS - BDI

E a taxa percentual determinada pela CONTRATANTE, que incide sobre todos os
precos unitarios compostos pela mao-de-obra, encargos sociais e trabalhistas, e materiais,
incluindo os tributos e fretes incidentes. Salvo condigbes expressas ao contrario, remunera

as despesas a seguir relacionadas:

Equipe administrativa de campo, composta por engenheiro, mestre-de-obra,

apontador, vigia, almoxarife, fiscal de obras, efc;

Equipe administrativa da sede da empresa composta por engenheiro, chefe do

escritério, encarregado de compras, auxiliar de escritério, contador, datilégrafo, etc.

Despesas na sede da empresa e no canteiro de obras com aluguéis, impostos,
taxas, licencas, tarifas de energia elétrica e de agua, telecomunicacdes, materiais de
consumo e de limpeza, veiculos para transporte de pessoal na obra, proviséo e suprimento
de agua e energia elétrica no canteiro, transportes locais, manuseio, guarda e administragéo
dos materiais na obra, ferramentas, equipamentos de protegéo individual e de seguranga,
higiene e de sinalizagdo contra acidentes de trabalho e de transito, alojamento e

alimentacao do pessoal e outras despesas néo discriminadas e ndo remuneradas a parte;
Acompanhamento topografico da obra; e,
Lucros, seguros e riscos.

Nota: Os materiais, pecas e equipamentos, quando ndo estiverem incluidos no
preco unitario composto, ou seja, forem fornecidos a parte, receberao incidéncia de BDI
com percentual inferior ao incidente no prego unitario composto. Devera ser no maximo
igual ao percentual incidente sobre servigos de terceiros, que remunera os custos

administrativos e financeiros desses servigos.
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2.11 - ENCARGOS SOCIAIS E TRABALHISTAS

E a taxa percentual que incide sobre a mao-de-obra, e que serve para cobrir os

encargos sociais e trabalhistas previstos pela legislacdo em vigor.

2.12 - OBRA DE ENGENHARIA

Sao trabalhos de engenharia que resultam em criagdo, modificagao ou reparagao de
bens, mediante construgdo que resulte em qualquer transformagdo do meio ambiente

natural.

2.13 - OBRAS

Conjunto de estruturas de carater permanente que a Construtora tera de executar de

acordo com o Contrato.

2.14 - PRECO GLOBAL INICIAL

E o prego total dos servigos, aprovado e definido no contrato, resultante das somas

dos produtos das quantidades pelos respectivos precos unitarios iniciais.

2.15 - PREGCO PRIMARIO

E o preco de cada elemento que entra na composigéo do preco unitario.

2.16 —- PRECO UNITARIO

E o preco resultante da quantidade dos elementos componentes de m&o-de-obra,

materiais e equipamentos remunerados da seguinte forma:

A mao-de-obra, pela categoria profissional correspondente incluindo encargos

sociais e trabalhistas e BDI;
Os materiais pelos pregos primarios, incluindo tributos, fretes e BDI; e,

Os equipamentos, pelo custo/hora produtivo e improdutivo, incluindo BDI.
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2.17 - PREGO UNITARIO ATUALIZADO

E o preco composto com valores da época de sua determinagao.

2.18 — PREGO UNITARIO INICIAL

E o preco definido na proposta, para execucdo de cada unidade do servigo.

2.19 - PRECO CONTRATUAL

Significa o valor indicado na Carta de Aceitagao sujeito aos acréscimos ou reducdes

que possam ser efetuados na forma deste instrumento.

No preco apresentado na proposta do Proponente para execugdo do fornecimento
dos materiais e equipamentos, devem estar incluidos na composigcéo de custo: a fabricagao,
o transporte até o local da obra com carga e descarga, seguros, obrigagbes sociais,
assisténcia técnica e toda e qualquer despesa, adicionais ndo cabendo a Licitante nenhuma

outra indenizagéao.

As propostas de pregos serao referidas ao més da licitagdo nas unidades monetarias

determinadas no Edital de Concorréncia.

2.20 - REAJUSTE DE PRECOS

E a atualizagdo dos precos iniciais propostos para o més correspondente ao periodo
de execugao dos servigos, calculados pelas formulas e indices pré-estabelecidos no edital

de licitagédo e/ou contrato e de acordo com as normas legais em vigor.

2.21 - PROJETO

Projeto é a definicdo, qualitativa, quantitativa e criadora de tributos técnicos,
econdmicos e financeiros para execugcdo de uma obra com base em elementos informativos
de pesquisas, estudos, calculos, especificacdes, normas, desenhos, projegdes e todas as

disposicoes que forem necessarias e suficientes para sua elaboracao.
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2.22 - PROJETO EXECUTIVO

E o projeto elaborado pela SRH/CE e que contém com todas as caracteristicas da

obra licitada. Contém Memorial Descritivo, Especificagdes, Orgamentos e Desenhos.

2.23 - PROJETISTA

Pessoa, pessoas, firmas ou grupo de firmas (consorcio) responsavel pela elaboragao

do projeto executivo.

2.24 — SERVICOS COMPLEMENTARES

Sao todos os servigos necessarios a complementagdo de uma obra, constantes ou
nao do projeto, ndo orgados nem previstos no contrato inicial. Serdo objeto de propostas
complementares, com precos unitarios atualizados sujeitos & aprovagdo E o preco definido

na proposta, para execucio de cada unidade do servico.

2.25 — SERVIGCOS CONTRATUAIS

Sao todos os servicos de um orgamento necessarios a execu¢cao de uma obra ou

projeto vinculados a um contrato.

2.26 — SERVICOS DE CONSULTORIA

Sao trabalhos profissionais relacionados a planejamento, estudos, projeto,

assisténcia técnica, fiscalizagao e controle.

2.27 — SERVICOS DE EXCESSO

Sao todos os servicos que excedem as quantidades previstas no orgamento, com
precos unitarios definidos e aprovados pelo contrato, cuja execugdo nao resulta em

alteracéo do projeto nem da obra.

Serdo executados com aprovacdo da Fiscalizacdo, pelos precos constantes da

proposta inicial aprovada.
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2.28 — SERVICOS EXTRACONTRATUAIS

Sao servigos que de nenhuma forma estao vinculados ao contrato inicial e decorrem
de:

o Fatores supervenientes ao plano previsto para execucédo de projetos ou obras

contratadas, com alteracao da concepcgéao geral prevista; e,

o Parte de projeto que, embora prevista no plano original, por conveniéncia nao foi

integrada ao contrato inicial.

Serdo objeto de propostas complementares, com pregcos unitarios atualizados
sujeitos & aprovagao da FISCALIZACAO.

2.29 — SERVIGOS EXTRA-ORGAMENTARIOS

Sao todos os servigos ndo orgados, decorrentes de situagbes adversas e imprevistas
no projeto, e que sao indispensaveis na execugao da obra com o fim de garantir a
seguranca e finalidades propostas, sem todavia alterar sua concepgéao original. Serao objeto
de propostas complementares, com pregos unitarios atualizados sujeitos a aprovacdo da
FISCALIZACAO.

2.30 - SERVICOS DE TERCEIROS

Sao servigos especificos componentes de um projeto cuja execugdo exige
especializagao que nao consta da capacidade de produgdo da CONSTRUTORA contratada.
Sao realizados por terceiros na forma de pessoa fisica ou juridica através de subcontrato ou
instrumentos formais com a CONTRATADA, que se afigura como Unica responsavel
perante a CONTRATANTE.

Nota: Sobre os pregos cotados para os servigcos de terceiros incidira a favor da
CONTRATADA somente a taxa de custo administrativo e financeiro definida pela
CONTRATANTE, com valor sempre inferior ao da taxa de BDI normal incidente sobre os

precos dos demais servicos.
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2.31 — UNIDADE CONSTRUTIVA

E a unidade global de construgdo componente de um sistema (reservatério elevado,

reservatorio apoiado, estagao elevatoria, adutora, estagdo de tratamento de agua, etc).

2.32 - CONTRATO

Significa o conjunto de documentos integrantes da Documentag¢ao de Concorréncia,
como: Instrugcbes aos Proponentes, Condi¢cdes de Contrato, Especificacbes Técnicas,
Planilhas de Quantitativos, Quadros de Informag¢des Suplementares, Termo de Proposta,

Carta de Aceitacao e Termo de Contrato, uma vez celebrado.

2.33 - DIAS

Dias corridos de calendario, exceto se explicitamente indicado de outra maneira.

2.34 - CRONOGRAMA

Organizagéo e distribuigcdo dos diversos prazos para execugao das obras e que sera

proposto pela Construtora e submetido a aprovacgao da fiscalizagao.

2.35 - RELAGAO DE QUANTIDADE E LISTA DE MATERIAL

Relagdes detalhadas, com as respectivas quantidades, de todos os servicos,

materiais, aparelhos e equipamento necessarios a implantacdo das obras a executar.

2.36 - DESENHOS

Todas as plantas, cortes, perfis, segbes, vistas, perspectivas, esquemas, diagramas
ou reprodugdes que indiquem as caracteristicas, dimensdes e disposicbes das obras a

executar.

2.37 - ESPECIFICAGOES

As instrucdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposicdes detalhadas quanto a

maneira de execucdo dos trabalhos do Projeto Executivo.
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2.38 - NORMAS

Serdao sempre obedecidas as Normas Brasileiras da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), ou, no caso destas serem omissas, poderao ser adotadas outras,

desde que sejam indicadas e/ou aprovadas pela CONTRATANTE.
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3 — NORMAS GERAIS
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3 — NORMAS GERAIS

3.1 — GENERALIDADES

Antes de apresentar sua proposta, 0 CONCORRENTE devera visitar o local das
obras, a fim de si inteirar do vulto das mesmas, de modo a elaborar seu orgamento baseado

em sua proépria avaliacao das condigbes finais.

A CONTRATADA sera responsavel pela protecdo de toda a propriedade publica e
privada, linhas de transmissado de energia elétrica, telégrafo ou telefone e outros bens de
utilidade publica, ao longo e nas areas adjacentes ao trecho em construgdo. Quaisquer
bens de utilidade publica avariados pela CONTRATADA deverdo ser consertados,

imediatamente, sem 6nus ao Contrato.

A CONTRATADA cabera os encargos impostos por lei, por qualquer dano ou morte

de qualquer pessoa, ou prejuizos as propriedades publicas e privadas, por ela causada.

A CONTRATADA sera unica e integralmente responsavel por todos os processos,
acbes ou reclamagbes de qualquer pessoa fisica ou juridica, como consequéncia de
negligéncia nas precaugdes exigidas no trabalho ou pela utilizagdo de materiais inaceitaveis

na construgao dos servigos.

A FISCALIZACAO devera decidir as questdes que venham a surgir quanto a
qualidade e aceitabilidade dos materiais fornecidos, servicos executados, servicos em

andamento, interpretagao dos projetos e especificagoes.

Nenhuma operacao de importancia devera ser iniciada sem o consentimento escrito
da FISCALIZACAO, mediante Ordem de Servigo, ou sem uma notificacdo escrita da
CONTRATADA, apresentada com antecedéncia suficiente para que a FISCALIZACAO tome
as providéncias necessarias para a inspecao, antes do inicio das operacgdes. Os servigos

iniciados sem a observancia destas exigéncias, poderado ser rejeitados.

A FISCALIZACAO devera, sempre, ter livre acesso aos trabalhos durante a
construcdo, e devera receber todas as facilidades razoaveis para determinar se os materiais
€ mao-de-obra empregados estdo de acordo com o projeto e as especificagdes. A inspecao
dos servigos ou dos materiais ndo isentara a CONTRATADA de qualquer das suas

obrigagdes para cumprir o seu Contrato, como prescrito.
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Até que seja notificada pela FISCALIZACAO sobre a aceitacéo final dos servigos, a
CONTRATADA devera ser responsavel pela conservacdo dos mesmos e devera tomar as
precaugbes contra prejuizos ou danos a qualquer parte dos mesmos, pela acao dos
elementos, ou por qualquer outra coisa, que surjam apds sua execugdao. A CONTRATADA,
por sua conta, devera reparar e restaurar todos os danos a qualquer parte dos servicos
objeto do Contrato, exceto aqueles danos devidos a causas imprevisiveis, fora de controle e

nao motivados por falta ou negligéncia da CONTRATADA.

A CONTRATADA nao devera usar materiais antes que estes tenham sido aprovados
pela FISCALIZACAO, como determinado nas Especificacbes, nem devera executar
qualquer servigo antes que os alinhamentos e as cotas tenham sido satisfatoriamente

estabelecidos pela mesma.

As mudancas, alteragdes, acréscimos ou redu¢des no projeto, inclusive aumento ou
diminuicdo de quantidades, segundo venham a serem julgados necessarios pela
FISCALIZACAO, sero fixados em ordem de servico, que especificaréo as alteracées feitas

e os quantitativos alterados.

Os servicos executados ou os materiais fornecidos, que nao atenderem as
exigéncias especificadas, deverdo ser removidos, substituidos ou reparados, segundo
instrugdes da FISCALIZACAO, no prazo e da maneira que esta determinar, tudo por conta
da CONTRATADA.

A FISCALIZACAO indicara os pontos de amarragéo e referéncias de nivel (RN) que
achar necessario, a fim de que a CONTRATADA, sem dificuldades, possa providenciar a
locacdo das obras. Os pontos de amarragdo e RN deverdo constituir o controle de campo,

de conformidade com o qual a CONTRATADA orientara e executara os servicgos.

A CONTRATADA sera responsavel pela conservacdo de todos os pontos de
amarragao e RN e, no caso em que quaisquer deles sejam avariados, perdidos, tirados do

local ou removidos, deverao ser repostos ou substituidos sem 6nus ao Contrato.

A CONTRATADA nao devera realizar qualquer trabalho de remogao, desvio ou
reconstrucdo dos servicos de utilidade publica antes de consultar a FISCALIZACAO, a fim
de que esta comunique as companhias de utilidade publica, as autoridades ou proprietarios
correspondentes. A CONTRATADA devera comunicar a FISCALIZACAO no sentido de que
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notifique as companhias de utilidade publica e outros interessados, por escrito, da natureza

de quaisquer servigos que possam afetar as suas instalagdes ou propriedades.

Quando o desvio ou substituicdo dos servigos de utilidade publica ndo for essencial
para o prosseguimento dos servigcos como projetado, mas foi feito por conveniéncia da
CONTRATADA o mesmo respondera por todos os custos incidentes, no desvio ou

substituicdo.

Onde a relocagao ou substituicdo dos equipamentos de utilidade publica sejam
essenciais para o prosseguimento dos servigos como projetado, o CONTRATANTE

respondera pelo custo da substituicao, depois de aprovado pela FISCALIZACAO.

Antes do recebimento final, as vias, as jazidas de empréstimos, e todo o terreno
ocupado pela CONTRATADA, relacionada com os servigos, deverao ser limpos de todo o
lixo, excesso de materiais, estruturas temporarias e equipamentos. Todas as obras deverao
ser limpas de quaisquer depodsitos resultantes dos servicos da CONTRATADA ou
conservadas até que a inspegéao final tenha sido feita. Estes servigos serdo considerados
como servigos necessarios a conclusao do Contrato e nenhum pagamento direto serdao

feitos pelos mesmos.

3.2 - MATERIAIS E MAO-DE-OBRA

3.2.1 — Consideragoes Gerais

A execucgao dos servigos necessarios a implantacao das obras civis devera obedecer

as Especificacdes que constam desse documento.

Todos os materiais a serem utilizados na execucédo das obras, deverdo cumprir as
condigbes fixadas nestas Especificagbes, e serem verificadas pela FISCALIZACAO,
cabendo a esta impugnar seu emprego, quando em desacordo com as Especificagbes. Para
os exames de aprovagdo dos materiais, a CONTRATADA devera comunicar a
FISCALIZACAO, com antecedéncia suficiente, a entrega dos mesmos por parte dos

fornecedores.

Caso julgue necessario, a FISCALIZACAO podera solicitar a apresentagdo de
certificados de ensaios relativos a materiais a serem utilizados e o fornecimento de

amostras dos mesmos.
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A aquisi¢do e transporte dos materiais, bem como o transporte do pessoal dentro e

fora do canteiro de obras, sera de inteira responsabilidade da CONTRATADA.

E obrigacdo da CONTRATADA retirar do canteiro de obras os materiais impugnados

pela FISCALIZACAO, no prazo a ser estipulado por esta dltima.

Os materiais adquiridos deverao ser estocados de forma a assegurar a conservagao
de suas caracteristicas e qualidades para emprego nas obras, bem como a facilitar sua
inspecdo. Quando se fizer necessario, os materiais serdo estocados sobre plataformas de
superficies limpas e adequadas para tal fim, ou ainda em depdsitos resguardados das

intempéries.

De um modo geral, serdo validas todas as instrugdes, especificagdes e normas
oficiais no que se refere a recepgao, transporte, manipulacdo, emprego e estocagem dos

materiais a serem utilizados nas diferentes Unidades Construtivas.

Todos os materiais, exceto se disposto em contrario no Edital de Concorréncias,
serao fornecidos pela CONTRATADA.

Os materiais a serem empregados deverao ser adequados aos tipos de servigos a
serem executados e deverdo atender as exigéncias contidas nos Desenhos e nestas

Especificagbes.

A CONTRATADA mantera na obra engenheiros, mestres, operarios e funcionarios
administrativos em nimero e especializagdo compativeis com a natureza dos servigos, bem

como materiais em quantidade suficiente para a execucao dos trabalhos.

Todo pessoal da CONTRATADA devera possuir habilitagdo e experiéncia para

executar, adequadamente, os servigos que lhes forem atribuidos.

Qualquer empregado da CONTRATADA ou de qualquer subcontratada que, na
opinido da FISCALIZACAO, n&o executar o seu trabalho de maneira correta e adequada, ou
seja, desrespeitoso, temperamental, desordenado ou indesejavel por outros motivos,
devera, mediante solicitagdo por escrito da FISCALIZACAO, ser afastado imediatamente
pela CONTRATADA.
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3.2.2 — Materiais

3.2.2.1 — Consideragdes Gerais

Os materiais a serem empregados na execugao dos servigos serao novos e deverao
ser submetidos ao exame e aprovacdo, antes de sua aplicacdo, por parte da
FISCALIZACAO, a quem caberd impugnar seu emprego se ndo atender as condicdes

exigidas nas presentes especificagdes.

Os materiais caracterizados pelas suas marcas comerciais, definido o padrao de
qualidade do produto, s6 poderédo ser substituidos por outros que preencham os mesmos
padrdes, comprovados pela FISCALIZACAO.

Todo material recusado devera ser retirado imediatamente do canteiro de obras
apds comunicagdo da FISCALIZACAO de sua n&o aceitacdo, correndo todas as despesas
por conta da CONSTRUTORA.

Os padrboes de qualidade dos materiais a serem empregados deverdao atender as

especificagdes da ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

Para os padrbées de qualidade e materiais ndo normalizados pela ABNT seréo

adotadas as normas emitidas por uma das seguintes entidades:

American National Standard Institute (ANSI);
American Society of Mechanical Engineers (ASME);
American Water-Works Association (AWWA);
American Standart Association (ASA);

American Society for Testing and Materials (ASTM);
American Petroleum Institute (API);

International Standard Organization (ISO);

Institute of Electrical and Eletronics Engineers (IEEE);
Insulated Power Cable Engineers Association (IPCEA);
Manufacturers Standard Society (MSS);

National Electrical Manufacturers Association (NEMA);
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National Electrical Code (Bureau of Standards) (NEC); e,

National Safety Code (NSC).

Outras normas, quando explicitamente citadas pela FISCALIZACAO, deverdo

também ser obedecidas.

3.2.2.2 — Material em Geral

Devem ser seguidas as especificagdes contidas neste documento e as da ABNT, e,
complementarmente, as que compdéem o MANUAL DE ENCARGOS DE OBRAS DE
SANEAMENTO da CAGECE, revisado em AGOSTO/2004.

Outra fonte de consulta importante é o livro intitulado QUALIDADE NA AQUISICAO
DE MATERIAIS E EXECUCAO DE OBRAS (Editora Pini, 1996). Esta publicacdo é o
resultado do trabalho realizado pelo SINDUSCON-SP, em parceria com o SEBRAE-SP, com
a colaboracdo e participacdo ativa de um grupo de quinze empresas construtoras
associadas, sob a orientagao técnica do Centro de Tecnologia de Edificacbes (CTE). As
especificagdes de materiais (EIM) e os procedimentos de execugéo e inspeg¢ao de servigos
(PES e PIS) reunidos nesse livro foram desenvolvidos com base em normas técnicas
brasileiras, bibliografia especifica, catalogos de fabricantes, publicagbes setoriais e

procedimentos internos de empresas construtoras.

3.3 - EXECUGAO DOS SERVIGOS

Os servigos contratados serdo executados rigorosamente de acordo com estas

especificagdes, os desenhos do projeto e demais elementos neles referidos.

Toda mao-de-obra, exceto se disposto em contrario nestas Especificagbes, sera
fornecida pela CONTRATADA.

Serao impugnados pela FISCALIZACAO todos os trabalhos que nédo satisfagam as

condi¢des contratuais.

Ficara a CONTRATADA obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados
logo apds a oficializacdo pela FISCALIZACAO, ficando por sua conta exclusivas as

despesas decorrentes dessas providéncias.
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A CONTRATADA sera responsavel pelos danos causados a CONTRANTE e a

terceiros, decorrentes de sua negligéncia, impericia e omissao.

Sera mantido pela CONTRATADA, perfeito e ininterrupto servico de vigilancia nos
recintos de trabalho, cabendo-lhe toda a responsabilidade por quaisquer danos decorrentes

de negligéncia durante a execugao das obras, até a entrega definitiva.

A utilizagao de equipamentos, aparelhos e ferramentas deverdo ser apropriadas a
cada servico, a critério da FISCALIZACAO.

A CONTRATADA tomara todas as precaugdes e cuidados no sentido de garantir
inteiramente a estabilidade de prédios vizinhos, canalizagdes e redes que possam ser
atingidas, pavimentagdes das areas adjacentes e outras propriedades de terceiros, e ainda

a seguranca de operarios e transeuntes durante a execugao de todas as etapas da obra.

Periodicamente sera procedida a remocao de todo o entulho e detritos que venham
se acumular no terreno em decorréncia da execug¢ao da obra. Este servico inclui a remogao
e transporte dos materiais até os limites das areas das obras ou até locais previamente
determinados pela FISCALIZACAO. Estes servicos serdo considerados como servicos
necessarios a conclusdo do Contrato e nenhum pagamento direto serédo feitos pelos

mesmos.

3.4 - APROVAGAO DOS PLANOS DE EXECUGAO DAS OBRAS

Antes do inicio da execugdo dos trabalhos, a CONTRATADA devera submeter a
aprovacédo da FISCALIZACAO a data de inicio dos servigos, bem como um plano de
execucgao dos trabalhos detalhados por quinzena e por natureza de servigo, onde deverao
constar os prazos de fornecimento dos materiais € equipamentos a serem utilizados. Esses
documentos deverdo ser entregues a FISCALIZACAO, dentro dos 10 dias posteriores a
notificagcdo para inicio dos trabalhos, devendo ser devolvidos a CONTRATADA com
eventuais observagdes, dentro de um prazo de 10 dias. A aprovagdo pela FISCALIZACAO
nao diminuira a responsabilidade da CONTRATADA.

A CONTRATADA se obrigard a submeter a aprovagdo da FISCALIZACAO os
documentos relativos a execugao de cada obra, um més antes da data prevista para inicio
de sua execucdo, devendo os documentos ser devolvidos com visto e observacdes

necessarias da FISCALIZACAO dentro de 10 dias a partir da data de recepcdo dos
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mesmos. Nesses documentos deverdo constar os procedimentos de construgcdo, medigéo

das obras e cubagem de movimentos da terra.

Os servigos serao executados com estreita e total observancia as indicagdes

constantes dos Desenhos e Especificagdes fornecidas pela FISCALIZACAO.

A pedido da FISCALIZACAO ou de acordo com as necessidades da obra, a
CONTRATADA devera elaborar desenhos de detalhes de execugdo, os quais serao
previamente examinados e autenticados pela FISCALIZACAO. Durante a construcdo, a
FISCALIZACAO podera apresentar desenhos complementares, os quais serdo também
devidamente autenticados pela CONTRATADA.

Caso seja efetuada qualquer modificagdo, parcial ou total, nos desenhos licitados,
quer seja proposta pela FISCALIZACAO ou pela CONTRATADA, este fato ndo implicara em
anular ou invalidar o Contrato, que prevalecera em quaisquer circunstancias. Sendo a
alteragdo do desenho responsavel pelo surgimento de servico novo, a correspondente
forma de medigao e pagamento devera ser apresentada previamente pela CONTRATADA e
analisada pela FISCALIZACAO antes do inicio efetivo deste servico. No caso da simples
mudanca de quantitativos, o fato ndo devera ser motivo de qualquer reivindicagdo para
alteragdo dos precos unitarios, sendo os servigos iniciados e concluidos sem qualquer
solicitagcdo de revisdo de precos por parte da CONTRATADA. Portanto, fica tacitamente

vetado o pleito futuro.

Quaisquer divergéncias sobre interpretagcdo dos documentos contratuais para a
execucado dos servigos serdo observadas as prescrigcdes contidas nos Documentos de

Licitacao.

3.5 — SERVICOS TOPOGRAFICOS

Estes servicos compreendem o fornecimento de toda a mao-de-obra, equipamentos
e materiais necessarios para a execucdo das operacdes relativas a locagao e servigos

topograficos durante toda a execugao da obra.

A natureza, qualidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependerédo do
tipo, das dimensdes do servico a executar e dos prazos propostos para a implantagéo da

obra.
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Serao fornecidos a CONTRATADA, para a execugao destes servigos, os elementos
topograficos que permitirdo a materializagdo em campo dos alinhamentos de adutoras e

edificagdes principais do projeto.

A CONTRATADA estabelecera também todos os limites de area de jazida e de
empréstimo, e quando for o caso, de bota-fora e de obras de arte, além de verificacao das
cavas de fundagbes e formas das estruturas, de acordo com os desenhos de projeto e

assegurado as necessarias tolerancias.

Compete a CONTRATADA executar o controle de seus propios servicos. Compete a
FISCALIZACAO, o estabelecimento das tolerancias a serem admitidas nesses controles,

bem como o seu acompanhamento, conferéncias e verificagdes de sua observancia.

E dever da FISCALIZACAO a execucdo dos servicos topograficos necessarios a

comprovagao da medigdo de quantidades para o efeito de pagamento.

3.6 — RELACIONAMENTO CONTRATADA - SOHIDRA

A obra sera fiscalizada por engenheiro(s) designado(s) pela SOHIDRA e respectivos

auxiliar, elementos esses doravante denominados de FISCALIZACAO.

Nao se admiti, como justificativa ou defesa, por qualquer elemento da
CONTRATADA, desconhecimento, incompreensao, duvidas ou esquecimento das clausulas
e condi¢des destas Especificagbes e do Contrato, bem como de tudo que estiver contido no
projeto, nas Normas, Especificagbes e Métodos da ABNT - Associagdo Brasileira de

Normas Técnicas.

A existéncia e a atuagédo da FISCALIZACAO em nada diminui a, responsabilidade
Unica, integral e exclusiva da CONTRATADA no que concerne as obras e suas implicacbes
préximas ou remotas, sempre de conformidade com o Contrato, o Cédigo Civil e demais leis

ou regulamentos vigentes.

A FISCALIZACAO podera exigir, a qualquer momento, de pleno direito, que sejam
adotadas pela CONTRATADA providéncia suplementares necessarias a seguranga dos

servicos e ao bom andamento da obra.
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Pela CONTRATADA, a condugdao da obra ficara a cargo de pelo menos um
Engenheiro registrado no CREA-CE. Devera esse Engenheiro ser auxiliado em cada frente

de trabalho por um Encarregado devidamente habilitado.

Todas as ordens dadas pela FISCALIZACAO ao(s) Engenheiros(s) condutor(es) da
obra serao consideradas como se fossem dirigidas diretamente a CONTRATADA,; por outro
lado, todo e qualquer ato efetuado ou disposigédo tomada pelo(s) referido(s) Engenheiro(s),
ou ainda omissbes de responsabilidade do(s) mesmo(s), serdo consideradas para todo e
qualquer efeito como tendo sido da CONTRATADA.

O(s) Engenheiro(s) condutor(es) da obra e os Encarregados, cada um no seu ambito
respectivo, deveréo estar sempre em condi¢cdes de atender & FISCALIZACAO e prestar-lhe
todos os esclarecimentos e informagdes sobre o andamento dos servigos, a sua
programacao, as peculiaridades das diversas tarefas e tudo o mais que a FISCALIZACAO

reputar necessaria ou util e que se refira, diretamente, a obra e suas implicacoes.

O quadro do pessoal da CONTRATADA, empregado na obra devera ser constituido
de elementos competentes, habeis e disciplinado, qualquer que seja a sua fun¢éo, cargo ou

atividade.

A FISCALIZACAO tera plena autoridade para suspender, por meios amigaveis ou
nado, os servicos da obra, total ou parcialmente, sempre que julgar conveniente por motivos
técnicos, de segurancga, disciplinar ou outros. Em todos os casos, o0s servigos s6 poderao
ser reiniciados por outra ordem da FISCALIZACAO.

A CONTRATADA nao podera executar qualquer servigo que nao seja autorizado

pela FISCALIZACAO, salvo os eventuais de emergéncia.

Sera permitida a terceirizagdo de servicos mediante autorizagéo da FISCALIZACAO,
até onde se demonstra necessario ou definitivamente vantajoso para a CONTRATADA e
que, na opinido da FISCALIZACAO, n3o prejudique os interesses da CONTRATANTE.
Entretanto, nenhum servigo terceirizado sera reconhecido como tal, ficando sob exclusiva
responsabilidade da CONTRATADA todo o pessoal ocupado, para o fornecimento de mao-

de-obra, materiais, equipamentos, ou qualquer um ou mais destes.

A inspecao da obra nao eximira a CONTRATADA de qualquer de suas obrigacdes

no cumprimento do Contrato. A obra defeituosa sera corrigida e materiais inadequados
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poderdo ser rejeitados, mesmo que tais obras e materiais tenham antes passado
despercebido pela FISCALIZACAO e sido aceitos. Se a obra ou qualquer parte desta se
apresentar defeituosa a qualquer tempo, antes da aceitacao final de toda a obra, a
CONTRATADA corrigira imediatamente tal defeito, sem remuneracao adicional, de maneira
satisfatéria, a critério da FISCALIZACAO.

Todas as despesas com novos testes e reinspecao que sejam necessarias, devido a

materiais e/ou confecgao defeituosa, correrao exclusivamente por conta da CONTRATADA.

A obra sera iniciada dentro de trinta (30) dias corridos, contados da data do
recebimento, pela CONTRATADA, da ordem de servigo pertinente, ou de acordo com o

prazo estipulado no Edital de Concorréncia.

A obra sera completada dentro do prazo maximo estipulado no Edital de
Concorréncia, nao excedendo, entretanto, o nimero de dias corridos mencionados na

proposta aprovada do Concorrente.

O prazo de entrega da obra podera ser prorrogado a critério da FISCALIZACAO,
quando da ocorréncia de motivos de forgca maior que possam vir a justificar tal medida.
Caso a CONTRATANTE, através da FISCALIZACAO, decida prorrogar o prazo final para o
término da obra, tera o direito de cobrar da CONTRATADA total ou parcialmente, os custos
efetivos despendidos com a engenharia e supervisédo, custos incidentais e outros, debitaveis
diretamente no Contrato e que sobrevenham durante o prazo da prorrogacao e o de deduzir
o respectivo valor do pagamento final da obra. O custo do levantamento final e da
preparagao do orcamento final ndo sera incluido em tais débitos. Os motivos de forga maior
que possam vir a justificar a prorrogagdo do prazo, a juizo da FISCALIZACAO, somente
serao considerados quando apresentados na ocasido das ocorréncias anormais. Nao sera
levado em consideragao qualquer pedido de suspensao de contagem de prazo baseado em

ocorréncia ndo aceitas pela FISCALIZACAO nas épocas proprias.

O expediente normal de trabalho sera aquele constante da proposta da
CONTRATADA onde devera estar especificado horario de trabalho, nimero de turnos de

pessoal e respectivo intervalo.

Entretanto, para cumprimento do prazo, ou melhor, andamento dos trabalhos,
podera a FISCALIZACAO, se julgar conveniente, alterar o expediente normal até um

maximo de 24 (vinte e quatro) horas por turma, correndo por conta exclusiva da
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CONTRATADA os 6nus, acréscimos de despesas ou eventuais prejuizos decorrentes.
Cabera, em qualquer caso, a CONTRATADA solicitar permissdo as autoridades

competentes para a realizacao de trabalhos noturnos ou em horarios especiais.

Se a CONTRATADA considerar qualquer trabalho que lhe for exigido fora das
exigéncias do Contrato ou se considerar que qualquer instrugdo, parecer ou decisdo da
FISCALIZACAO seja injusto, devera apresentar, dentro de 10 (dez) dias apds ser feita tal
exigéncia ou se dada tal instrucao, despacho ou decisao, um protesto, por escrito, dirigido a
FISCALIZACAO, declarando de forma clara e detalhada suas objegdes. Somente seréo
levadas em consideracdo, pela FISCALIZACAO, as objecdes submetidas como acima
descrito. Findo o prazo de 10 (dez) dias, considerar-se-a que a CONTRATADA renunciou e
pelo presente a CONTRATADA renuncia todos os motivos para protestos ou objecdes a tais

exigéncias, instrugdes, despachos ou decisdes da FISCALIZACAO.

3.7 - SEGURANCA DA OBRA

Na execucdo dos trabalhos, devera haver plena protegcdo, contra os riscos de
acidentes com o pessoal da CONTRATADA, e com terceiros, independente de transferéncia

daquele risco a Companhias ou Institutos Seguradores.

Para isso, a CONTRATADA devera cumprir fielmente o estabelecido na legislagéo
nacional no que concerne a seguranga (inclusive a higiene do trabalho), bem como
obedecer a todas as normas, a critério da FISCALIZACAO, apropriadas e especificas para a

seguranga de cada tipo de servigo.
Em caso de acidentes no canteiro de trabalho, a CONTRATADA devera:
e Prestar todo e qualquer socorro imediato as vitimas;

e Paralisar imediatamente as obras nas suas circunvizinhangas, a fim de evitar a

possibilidade de mudangas das circunstancias relacionadas com o acidente; e,

e Solicitar imediatamente o comparecimento da FISCALIZACAO no lugar da

ocorréncia, relatando o fato.

A CONTRATADA ¢ a unica responsavel pela seguranga, guarda e conservagéao de
todos os materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios e, ainda, pela protecao destes e

das instalacbes da obra.
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Qualquer perda ou dano sofrido no material, equipamento ou instrumental,
eventualmente entregue pela CONTRATANTE & CONTRATADA, sera avaliado pela
FISCALIZACAO.

A CONSTRUTORA sera responsavel pela guarda e conservagdo de todos os
materiais e equipamentos destinados a instalagdo na obra, responsabilizando-se dos
mesmos, isentando a Contratante de qualquer responsabilidade relacionada aos mesmos. A
responsabilidade da CONSTRUTORA tera abrangéncia durante todo o periodo de vigéncia

do Contrato inclusive acréscimo aos prazos aditados.

A CONTRATADA devera manter livre 0 acesso aos equipamentos contra incéndios e
os registros de agua situados no canteiro, a fim de poder combater eficientemente o fogo na
eventualidade de incéndio, ficando expressamente proibida a queima de qualquer espécie

de madeira ou de outro material inflamavel no local da obra.

No canteiro de trabalho, a CONTRATADA devera manter diariamente, durante as 24
horas, um sistema eficiente de vigilancia efetuados por numero apropriados de homens
idoneos, devidamente habilitados e uniformizados, munidos de apitos, e eventualmente de

armas, com respectivo “porte” concedido pelas autoridades policiais.

3.8 — RESPONSABILIDADE POR DANOS CAUSADOS A BENS DE TERCEIROS

A CONTRATADA conduzira suas operacdes de maneira a evitar danos e avarias a

propriedades, benfeitorias ou instalagées adjacentes.

Prédios, arvores, plantas rasteiras e arbustos, ndo designados para remocgao, linhas
de postes, cercas, guarda-corpos, postes laterais, bueiros, marcadores de projeto, sinais,
estruturas, condutos, tubulagbes e outras benfeitorias dentro da rua ou faixa de dominio ou

adjacentes a estes, serao protegidos contra danos ou avaria.

A CONTRATADA provera e instalara defesas adequadas para protegé-los contra
danos ou avaria. Se os mesmos forem danificados ou avariados por causa das operacoes,
deverao ser restaurados e deixados tdo bons como no inicio da obra, ou como exigido pelas

especificagdes.
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A CONTRATADA sera responsavel por danos a ruas, estradas, rodovias, valas,
aterros, pontes, bueiros ou outros bens publicos e particulares, que sejam causados pelo

transporte dos equipamentos e materiais da obra ou para a obra.

Para evitar tais danos, devera usar de todos os meios razoaveis, como utilizar

veiculos de capacidade adequada ou restringir e distribuir as cargas.

De modo geral, todas as operagdes de transporte devem ser conduzidas de modo a
nao interferir desnecessariamente ou impropriamente com as condigdes normais de trafego

em vias publicas ou particulares, ou causar prejuizos a propriedade.

A CONTRATADA deve tomar todas as medidas de segurangca de modo a prevenir
acidente durante as operagdes de transporte. Os pontos ou passagens sobre as vias de
comunicagdo que se mostrarem perigosos deverdo ser providos de guarda-corpos

provisorios e iluminados durante a noite.

A CONTRATADA tomara medidas satisfatorias e aceitaveis junto ao proprietario dos

bens, com respeito ao reparo ou substituicdo dos que forem danificados.

Devera a CONTRATADA, antes de comegar qualquer escavacgao, entrar em contato
com todos os proprietarios de instalagdes dentro da area de trabalho e averiguar, através
dos registros ou por outro método, a existéncia, posicdo e propriedade de todas essas

instalagdes, sendo sua responsabilidade a protecéo de todas elas.

Salvo indicagao contraria nestas especificagdes ou providéncia contraria tomada por
seus proprietarios, todas as linhas de agua, gas, condutos de iluminagao, forga ou telefone,
linhas de esgoto, linhas de abastecimento d’agua, e outras estruturas de qualquer natureza
abaixo do solo, ao longo da obra, serdo mantidas pela CONTRATADA a sua custa e néao
serao perturbadas, desligadas ou danificadas por ele durante o decurso da obra. Caso a
CONTRATADA na execugdo da obra, perturbe, desligue ou danifique qualquer destes
elementos, todas as despesas de qualquer natureza resultante de tal perturbagédo, ou a

substituicdo ou reparo dos mesmos, serdo por conta da CONTRATADA.

A CONTRATADA néo perturbara qualquer instalagdo sanitaria particular existente.
Salvo indicacdo contraria pela FISCALIZACAO, todas as instalacdes sanitarias particulares
serao conservadas pela CONTRATADA.
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A CONTRATADA instalara tubos temporarios de didmetros adequados para
remocao dos despejos e aguas servidas de quaisquer instalagdes de esgoto particulares

interrompidas pela execugéo da obra.

Conexdes para tubos temporarios serdo feitas imediatamente pela CONTRATADA
quando da interrupcao das instalagdes existentes. Nao se permitira que quaisquer despejos
escoem de qualquer instalagdo danificada para a superficie do solo ou vala. A tubulagao
usada em esgotos temporarios pode ser de barro, metal, PVC, concreto, ou compostos. Ao
terminar a obra, a CONTRATADA recuperara todas as conexdes danificadas e

restabelecera o funcionamento das instalagdes sanitarias existentes.

Nenhum registro ou outro dispositivo do sistema de agua sera operado pela
CONTRATADA sem aprovacéo da FISCALIZACAO e sem o conhecimento da operadora do
sistema. Todos os usuarios afetados por tal operagéo serdo avisados pela CONTRATADA
no minimo um dia antes da operacgao e informados da hora provavel em que o servigo sera

restabelecido.

3.9 - VEICULO DE APOIO

A CONTRATADA devera colocar a disposicdo da CONTRATANTE, para
atendimento da FISCALIZACAO, 01 (um) veiculo tipo utilitario, com no maximo seis meses
de uso, com capacidade para transportar 06 (seis) pessoas e equipado com ar
condicionado e os vidros protegidos com peliculas ante-raios solares. A manutencgao,
inclusive combustivel e todas as despesas de licenciamento, seguro total e a operacao,
incluindo motorista, correra por conta da CONTRATADA. Este veiculo ndo sera pago a
parte, 0 mesmo devera estar incluido nos custos da obra. Este sera um dos custos que

devera estar contido na taxa do BDI.
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4 - O PROJETO

A CONTRATADA fica obrigada a cumprir integralmente os projetos, desenhos,
detalhes e todos os elementos que deles possam ser interpretados e deduzidos, bem como

as modificacdes e/ou complementacdes que forem impostas pela FISCALIZACAO.

As obras deverdo ser executadas rigorosamente de acordo com os desenhos e
detalhes dos projetos e aos demais elementos que a FISCALIZACAO venha a fornecer, e
em nenhuma hipotese, serao aceitas da CONTRATADA alegagbes de exageros e excesso

de formalismo para justificar o nao cumprimento destas exigéncias.

Em caso de divergéncias entre elementos de projeto cabera a CONTRATADA
comunica-las & FISCALIZACAO — Unica competente para as providéncias e corregdes

cabiveis.

Nas divergéncias entre cotas e suas dimensdes na escala deverdo prevalecer as
cotas; entre desenhos de escalas diferentes devera prevalecer a maior escala; em outros

tipos de divergéncias prevalecera a decisdo da FISCALIZACAO.

A CONTRATADA devera manter no canteiro de obra — em bom estado e
conservagao, e pelo tempo que durar os servigos — tantos jogos de plantas quantos forem
necessarios, inclusive copias de quantitativos, contratos e especificacdes, sem 6nus a
CONTRATANTE. Uma via do projeto completo devera ficar reservada a FISCALIZACAO e

ao pessoal do orgéao financiador das obras.

A CONTRATADA néo podera executar qualquer servico que nao esteja projetado,
especificado e autorizado pela FISCALIZACAO, salvo os de emergéncia, necessarios a

estabilidade e seguranga da obra ou do pessoal encarregado da mesma.

Todos os aspectos particulares do projeto, os casos omissos e ainda os de obras
complementares nao considerados no projeto, serdo especificados e detalhados pela
FISCALIZACAO. A CONTRATADA fica obrigada a executa-los, pois sdo necessarios a

complementacgao técnica do projeto.
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5 — MATERIAIS E EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
5.1 — FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES

Estas especificacbes tém por objetivo definir as caracteristicas gerais e estabelecer
as condicdes técnicas minimas que deverdo ser atendidas por todos os tipos de tubos e

conexodes, indistintamente das matérias-primas empregadas na fabricacao.

As condigOes especificas e peculiares a cada tipo de tubulagdo estardo descritas
nos itens seguintes que apresentam as especificagdes e normas técnicas que deverdo
reger o fornecimento.

5.2 — CONSIDERAGOES DE OPERAGAO

Os tubos e pecas especificados deverdo ser adequados as condi¢cdes ambientais
locais, que s&o as seguintes:

e Altitude: 100 a 500 m acima do nivel do mar;

e Temperatura Ambiente: Maxima + 50°C e Minima: + 15°C;

e Clima: Tropical; e,

e Umidade Relativa Média: 70%.

O liquido a ser conduzido sera agua bruta ou agua tratada, conforme o caso, com
temperatura média de 27°C. A agua podera ter quantidades variaveis de areia, silte e

material organico.

Os tubos, conexbes e acessorios deverdo cumprir todas exigéncias aqui
especificadas, bem como, atender a todas caracteristicas intrinsecas e peculiares de cada
tipo de tubulagdo. Deverao também estar apta a atender as classes de presséo definidas

nesta especificagao, no projeto e nas planilhas de quantitativos anexas.

5.3 - ESCOPO DE FORNECIMENTO

Os tubos e as conexdes deverao ser fornecidos completos, com todos os elementos
necessarios a sua instalacdo e operagao, parafusos, acessorios para juntas flangeadas,

anéis e lubrificantes para as juntas elasticas, materiais de revestimento, etc.
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O fornecimento abrange também os itens a seguir relacionados, sem, entretanto se

limitar a eles, bem como daqueles citados nas especificagcdes peculiares de cada tipo de

tubulacéo, ficando claro que a responsabilidade do Proponente/Fornecedor se estende até a

entrega dos tubos, devidamente descarregados e armazenados nos locais definidos, e,

recebidos e aceitos pela Licitante:

Desenhos, catalogos e demais caracteristicas dos tubos, conexdes e pegas;

Instrugdes de montagem e instalacdo - Limites de cargas de aterro - limites para

instalacao aérea;
Informacgdes sobre pecgas de reposicao e reparos nos tubos;
Sistema de Garantia de Qualidade (ISO 9.000) - Certificados de Qualidade;

Fornecimento de parafusos, porcas, anéis de vedacao e lubrificantes em
quantidades que superem em 1% as quantidades tedricas necessarias, por

diametro;

Testes de matérias primas, materiais e das tubulagbes na fabrica, conforme

exigido pelas especificagdes respectivas;
Embalagem e protegdo para embarque;

Transporte das tubulagdes e pecas, da fabrica até ao local de entrega

especificados no Edital e/ou Contrato;
Descarga no local de entrega;
Armazenamento no local de entrega; e,

Inspecao final para verificagdo de danos de manuseio e transporte.

O Proponente/Fornecedor devera apresentar junto com sua proposta o cronograma

de fabricagcédo e entrega de forma que a Licitante possa acompanhar todas as etapas que

julgar conveniente e possa estar presente aos testes e ensaios.
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5.4 — MATERIAIS - TIPOS DE TUBOS — MATERIAS-PRIMAS

Todos os materiais e matérias-primas empregados na fabricagéo deverao ser novos,

testados e aceitos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

Os processos de fabricagao, testes e controles deverdao ser compativeis com as
caracteristicas exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de Garantia de
Qualidade.

As especificagbes contidas neste documento definem as condigbes operacionais e
caracteristicas minimas exigiveis, estando previstos os seguintes materiais e/ou tipos de

tubulacéo:
e Tubos de PVC rigido;
e Tubos de Ferro Fundido Ductil;
e Tubos de Polietileno de Alta Densidade;
e Tubos de Plastico Reforgado com Fibra de Vidro;
e Tubos de Aco; e,
e Tubos de Concreto.

Para cada tipo de tubulacao prevista, serdo definidas as normas e Especificacbes a
serem criteriosamente obedecidas e que sao contempladas neste Edital. Todavia, o
Proponente/Fornecedor podera propor alternativas de materiais ndo contemplados nesta
especificagdo, desde que obedecam as condigdes operacionais, existam normas e
especificagdes internacionalmente reconhecidas e aceitas, bem como, ja exista tradicao de
uso de pelo menos 30 (trinta) anos. Atendendo as condi¢gdes acima, a comissao técnica que
analisara as alternativas propostas sera soberana no julgamento, sendo, a seu unico e

exclusivo critério, a aceitacdo ou n&do da alternativa proposta.

5.5 - PROJETO E DIMENSIONAMENTO

Os tubos, conexdes e pecas deverao ser dimensionados com ampla folga em

relagdo as condigdes de trabalho.
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Todos os tubos, conexdes e pegas deverao ser dimensionados para uma vida util de

50 (cinquienta) anos.

Os tubos, conexdes e pecas deverdo ser fornecidos em conformidade com as
classes de pressao indicadas no escopo de fornecimento.
5.6 — REQUISITOS CONSTRUTIVOS

Os tubos, conexdes e pecas deverdo obedecer aos requisitos construtivos
estabelecidos neste item, bem como, a toda e qualquer exigéncia adicional prevista nas
normas técnicas especificas de cada tubo.

5.6.1 — Dimensoes e Tolerancia
Deverdo ser obedecidas as dimensdes e tolerancia indicadas nas normas

especificas de cada tipo de tubo.

Segundo estas especificagdes, os tubos terdo comprimentos com os seguintes

padrdes: L = 6,00 metros, L = 12,00 metros.

Para o caso de tubos em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) fornecidos enrolados

em bobinas, o comprimento maximo ficara limitado as condi¢cdes de transporte e manuseio.

5.6.2 — Extremidades - Juntas de Acoplamento

Estas especificagdes prevéem os seguintes tipos de extremidades e juntas:

o Extremidades em ponta e bolsa para junta elastica com anel de vedagdo em

borracha (elastdmero a base de Neopreno);

e Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de luva de unido com

vedagao em borracha; e,
e Acoplamento rigido com flanges.

Outros tipos de junta ou acoplamento deverao ser submetidos a aprovagao da

Comissao Técnica que julgara a concorréncia.

Para o caso dos tubos em Polietileno de Alta Densidade, onde o acoplamento
especificado é a soldagem termoplastica, o Proponente/Fornecedor devera incluir em seu

fornecimento os equipamentos e tecnologia para soldagem especifica para cada didametro
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de tubulacido ofertada. O numero de maquinas de solda devera ser no minimo 2 (dois)
equipamentos por diametro e/ou por adutora a ser construida, e no fim da obra as maquinas

de solda pertencerao a Licitante.

Todas as juntas de acoplamentos (juntas elasticas, flexiveis ou rigida com flanges)
deverao obedecer a mesma especificacdo e terem a mesma dimensao para cada didmetro,

sendo intercambiaveis entre si.

Os flanges deverao preferencialmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR -
7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lote serao considerados aceitaveis flanges
conforme normas ANSI/AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados para as classes de pressao
da tubulacao fornecida.
5.6.3 — Revestimento e Pintura - Prote¢cao Contra Corrosao

Revestimento, pintura e protecdo contra corrosdo serdao definidos pelas normas

especificadas para cada tipo de tubulacao.

Esta especificacdo disciplina apenas a protecdo de superficies usinadas e/ou
superficies metalicas. Para estes casos séo exigidos tratamento superficial e pintura com
duas demaos de primer com espessura minima de 50 micra e demao de tinta (esmalte

sintético) de acabamento de 30 micra.

As superficies usinadas dos flanges devem ser protegidas com antioxidante

apropriado, e, protegidos contra danos mecanicos.

5.6.4 — Identificacao - Marcagao das Pecas e dos Tubos

Além das marcacdes e identificacbes normalmente exigidas pelas especificacbes
pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificagdo geral, as

seguintes identificagdes sao exigiveis:
e Nome do Fabricante e/ou marca comercial,
¢ Norma de fabricacao;
e Diametro nominal;

o Classe de Pressao conforme norma de fabricacao e testes;
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o Data e série de fabricacao;
e Marca de conformidade - ISO 9.000 - Garantia Assegurada;

o Classe de Presséao desta Especificacao (Classe A até H) (Estabelecer cédigo de

cores);
o Etiqueta (Tag Number) identificando o destino do material;
e SRH; e,
¢ Numero do contrato (opcional).

5.6.5 — Inspegoes e Testes

A inspecao e os testes de fabricagdo a serem executados nas tubulagbes e

conexdes serao os seguintes:

e Visual;

e Dimensional;

e Hidrostatico; e,

o De espessura e aderéncia de revestimento.

Os tubos conexdes e pegas especiais devem ser submetidos aos testes previstos

nas normas especificadas para cada tipo de tubulagao.

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade ISO - 9.000,
referente aos critérios de Inspecdo e Testes e respectivos registros e certificados de

conformidade.

Também, com o mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o “Rastreamento” e

“Identificagéo” de cada tubo com o relatério de acompanhamento e testes.

Todos os registros dos testes de fabricagao e testes finais de aceitacdo deverao

estar em conformidade com o Plano de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva o direito de designar representantes para acompanhar os

testes.

PSQ_VOL 2_Tomo 2_Equipamentos.doc

51



COBA

O Proponente/Fornecedor devera facilitar o acesso do representante da Licitante em
qualquer fase do processo de fabricacdo dos materiais, ceder quaisquer das pecas a serem

testadas e propiciar todas as facilidades necessarias a execug¢ao dos ensaios.

As despesas relativas a realizacdo dos testes correrdo por conta do

Proponente/Fornecedor, sem qualquer énus para a Licitante.

Os resultados dos testes deverdo ser apresentados em certificados especificos,

sendo preparado um “Data Book” relativo a todas as atividades deste fornecimento.

5.7 - EMBALAGEM - TRANSPORTE - CARGA - DESCARGA E MANUSEIO -
ESTOCAGEM

As normas especificas de cada tipo de tubulacao definem as caracteristicas minimas
exigiveis para as condigcbes de manuseio, carga, descarga e armazenagem, bem como a

embalagem adequada.

Para os objetivos desta Especificacdo Geral, todos tipos de tubos devem obedecer

ao disposto a seguir.

5.7.1 - Embalagem

A embalagem e protecido dos tubos, conexdes e pecas devera ser criteriosamente
dimensionada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo e/ou ferroviario,
rodoviario de forma a evitar danos durante o0 manuseio (operagao de carga e descarga) € o

transporte.

As extremidades dos tubos, conexdes e pecas devem ser protegidas contra danos

de eventuais impactos.

Os flanges (das conexdes e pegas especiais) devem ser acompanhados de contra-
flanges de madeira para garantia das superficies usinadas. Os flanges soltos devem ser

acondicionados em caixas de madeira.

As conexdes, até o didametro de 150 mm, devem ser embalados em caixas (ou

engradados) de madeira e separados por classe de pressao.

As caixas deverdo ser convenientemente identificadas com os mesmos dizeres
solicitados no item 5.6.4 pelo lado externo, e, internamente devem trazer uma etiqueta com

as mesmas identificagdes, protegida por sacos plasticos.
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As conexdes com didmetros maiores que 200 mm, inclusive, poderao (a critério do
Proponente/Fornecedor e se adequado a suas conexdes) ser embaladas e amarradas entre
si, com as extremidades protegidas e contendo etiqueta de identificagdo conforme acima

mencionado.

O Proponente/Fornecedor assumira o 6nus decorrente da substituicao de pecas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela ndao observancia

destes requisitos.

Anéis de vedacdo de borracha deverao ser embalados em caixas de madeira,
separados por didmetro e por tipo (classe de pressédo, forma, etc.), identificados conforme

acima referido. Estas obrigagdes também se estendem para o lubrificante fornecido.

Parafusos, porcas, arruelas e demais acessoérios miudos deverao ser embalados em

caixas de madeira identificadas conforme acima.

As quantidades de anéis de vedacado, lubrificante, parafusos e porcas,
correspondente a 1% em excesso e destinadas a perdas, extravios e danos durante a
montagem, deverdo ser embaladas em caixas de madeira, separadamente contendo a
indicagdo de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSICAO.

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
fazem parte integrante do fornecimento. Nenhuma remuneragao sera feita a parte para

embalagens.

5.7.2 — Manuseio (Carga e Descarga) e Transporte - Seguro

O manuseio, principalmente a carga e descarga, dos tubos, conexdes e pecgas deve

ser efetuado com equipamentos apropriados para evitar danos.

O transporte maritimo sera preferencialmente efetuado com as tubulagdes em
“Conteiners”, principalmente para didmetros até 150 mm inclusive. Para didmetros 200 mm
e maiores serao toleradas embalagem em engradados ou amarrados, responsabilizando-se
o Proponente/Fornecedor por quaisquer danos de transporte maritimo em funcido das

caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pecas especiais deverao necessariamente ser transportado em

“conteiners” para o caso de frete maritimo.
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No transporte rodoviario, deverdao ser utilizados veiculos adequados, e, as
tubulagcdes devem ser apoiadas na carroceria em bergos apropriados e convenientemente

fixadas e amarradas para evitar danos em fung¢ao de deslocamento e atritos.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as instrucbées e recomendagbes de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas para cada tipo de

tubulacéo.

O Proponente/Fornecedor assumira todos os 6nus decorrentes da substituicdo de
pecas danificadas e/ou por todos reparos necessarios de danos ocorridos no manuseio e

transporte.

O Proponente/Fornecedor devera contratar seguros contra riscos de transporte as
suas expensas. O seguro devera cobrir todas as operagdes de carga, transporte, descarga

€ manuseio.

Deverao estar incluidos nos pregcos da proposta todos os custos relativos a estas

atividades e informados, devidamente separados, nas planilhas de precos.

5.7.3 — Armazenamento (Estocagem)

Faz parte integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos pregos unitarios e
sem qualquer remuneragdo em separado, os servigos de descarga, conferéncias e

armazenamento no local de entrega.

Para tanto, o Proponente/Fornecedor devera dispor no local de entrega de todos os
insumos, materiais, equipamentos e recursos humanos para o correto armazenamento do

seu produto, isto é:

o Devera fornecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira, incluindo

lona de protegéo contra o sol se seus produtos assim exigirem;
e Devera ter no local, equipamentos adequados para descarga e movimentagao;

e Devera ter no local, pessoal para movimentacdo e empilhamento dos tubos e

separagao e identificacao das caixas;
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e Devera ter um técnico especializado para orientar todas operagdes de
armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os materiais
para fins de recebimento pela FISCALIZACAO; e,

e O fornecimento somente sera considerado concluido apdés a entrega

armazenada, protegida e recebida pela FISCALIZACAO.

Para fins de armazenamento e recebimento os seguintes requisitos seréao

obrigatérios:

e Os anéis de borracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverdao ser

armazenados em local coberto ao abrigo do sol;

e Os tubos fornecidos em materiais termoplasticos (PVC ou PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, isto é, devem ter

cobertura de lonas plasticas ou protecao equivalente;

¢ Nao sera permitido a permanéncia de pecgas defeituosas ou materiais recusados

na area destinada ao armazenamento das tubulacdes e pecas;

e As recomendacgbes do fabricante e as exigéncias das normas especificas
relativas ao empilhamento e armazenamento deverdo ser rigorosamente

obedecidas;

e As extremidades das tubulagdes nas pilhas deverdo estar protegidas contra
eventuais danos decorrentes da movimentagao de veiculos no local, devendo ser
previsto afastamento entre as pilhas no minimo de 1,0 metro, ou mais, a critério
da FISCALIZACAO e da disponibilidade de area no local de entrega; e,

e Os tubos deverdo ser separados e empilhados por didmetro e por classe de

pressao.

A CONSTRUTORA sera a unica responsavel pela guarda e conservagdo dos
materiais apds o recebimento.
5.8 — RECEBIMENTO

No local de entrega o recebimento dos materiais sera efetuado conjuntamente entre

as partes, isto é, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor e representantes
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credenciados da FISCALIZACAO acompanhardo as operacdes de descarga e

armazenamento dos tubos, conexdes e pecas especiais.

Verificados defeitos em tubos e pecgas fornecidas, os mesmos serdo separados do
restante e analisados (examinados) pela FISCALIZACAO e representantes do

Proponente/Fornecedor.

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicagédo e ndo comprometer o0 uso
(vida util) a FISCALIZACAO, a seu Unico critério podera decidir pela aceitacio dessa pecas.
Neste caso emitira um relatério de “Nao conformidade” justificando a aceitagdo das

mesmas.

Sempre que possivel sera determinada a causa e a origem de tais defeitos de forma

a eliminar este tipo especifico de “Nao conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal que impega sua aplicacdo e uso, a
FISCALIZACAO emitirda um relatério de “N&o conformidade”, rejeitando as pegas
defeituosas e devolvendo ao Proponente/ Fornecedor que tera até 48 horas para retirar

estas pecgas do local.

Em hipétese alguma sera permitida a permanéncia de pecgas defeituosas nas areas

destinadas ao armazenamento dos materiais.

O “Relatério de Nao conformidade” e devolugdo das pecas defeituosas devera ser

assinado pelo representante credenciado do Proponente/Fornecedor.

A devolugdo das pecas defeituosas sera efetuada sem quaisquer 6nus para a

Licitante.

O Proponente/Fornecedor devera responsabilizar-se pela reposicdo das pecas
danificadas, sem quaisquer 6nus a Licitante, e, em prazo que nao prejudique o cronograma

de utilizagdo pela Licitante.

O material sera considerado “Recebido” apds corretamente armazenado e entregue
os certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspegdo emitido pela
FISCALIZACAO ou por firma ou representantes por ela credenciada. Sera entio aposto no
conhecimento de carga e na Nota Fiscal um carimbo de “Recebido” com a assinatura de

ambas as partes.
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A partir deste momento, inicia-se a contagem do tempo para o Prazo de Garantia,

bem como a responsabilidade pela guarda e conservagao por parte da CONSTRUTORA.

5.9 — GARANTIAS TECNICA E COMERCIAL

5.9.1 — Garantias Técnicas

O Proponente/Fornecedor devera apresentar para os produtos fornecidos e

entregues, as seguintes garantias:

Garantia de Projeto e dimensionamento. O Proponente/Fornecedor devera
garantir que o projeto e dimensionamento dos produtos fornecidos atendem aos
requisitos desta Especificagdo, bem como aos requisitos mandatérios das
especificagdes de cada tipo de tubulagéo. Devera garantir, ainda, que o projeto e
dimensionamento atende as necessidades de pressdo com seguranga e tem

alcance previsto para vida util de 50 (cinqlienta) anos;

Garantia de Fabricacdo. O Proponente/Fornecedor devera garantir que seus
produtos fornecidos sdo novos e fabricados com matérias-primas novas e por
processos e métodos adequados que conferem ao produto as caracteristicas
exigidas por esta Especificagdo Geral, bem como, pelas especificagbes

pertinentes a cada tipo de tubulagio;

Garantia de Performance (Desempenho). O Proponente/Fornecedor devera
garantir desempenho satisfatério para as condicbes de operagao (pressao,
temperatura, natureza do fluido, regime transitério, cargas de solo e aterro, etc.)

e vida util esperada; e,

Garantia de Qualidade Assegurada ISO 9.000. O Proponente/Fornecedor devera
incluir, junto com o fornecimento dos materiais € equipamentos, os respectivos
Manuais do Sistema de Garantia de Qualidade e o Certificado de Qualidade

Assegurada.

5.9.2 — Garantia Comercial

O Proponente/Fornecedor devera apresentar garantias comerciais conforme

condicbes Gerais e Especiais do Edital e do contrato. Essas garantias terdo validade de 12

meses apos a entrada em operagao (pressurizagao da linha e escoamento dindmico) dos

tubos ou 18 meses apds a entrega e recebimento dos tubos armazenados e protegidos.
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5.10 — DISPOSIGOES COMPLEMENTARES

Deverdao ser encaminhados a Licitante: desenhos de fabricacdo de tubulagao,

conexdes, pegas, equipamentos e aparelhos com nimeros de referéncia e especificagbes

dos materiais, bem como instrugdes para montagem e manutengéio.

O Proponente/Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitada, os seguintes

servicos adicionais, cujos custos estardo embutidos nos pregos unitarios propostos:

@)

Supervisao das operagdes de instalagdo e montagem no local de instalagdo dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;
Visitas técnicas dos inspetores da Licitante nos locais de fabricagao;

Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou

manutencio dos equipamentos;

Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operagao e
manutencdo para cada unidade apropriada dos materiais e equipamentos

fornecidos; e,

Treinamento de pessoal para a operagdo, manutencdo e/ou reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.

fornecimento das tubulacbes, conexdes, pecgas, equipamentos e aparelhos

deverao ser realizados segundo um programa previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

5.11 — PLANILHAS DE QUANTITATIVOS

As planilhas de Quantitativos relacionam os tubos, conexdes e pecas em seus

respectivos didmetros e classe de pressao disciplinando o escopo de fornecimento coberto

por esta Especificagdo Geral. A unidade de medicao para tubos sera expressa em metros

lineares de comprimento util, conexdes e pecgas especiais serdo medidas em unidades.
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5.12 - TUBULAGOES - CARACTERISTICAS ESPECIFICAS E NORMAS DE
FABRICAGAO

5.12.1 - Objetivo

A presente especificagdo tem por objetivo definir as normas e especificacées de
projeto e dimensionamento, bem como de fabricagéo, fornecimento de testes para cada tipo

especifico de tubulagao.

Tem também por objetivo apresentar requisitos mandatérios e/ou restritivos
decorrentes das necessidades de projeto e execucdo de obras lineares e das

caracteristicas regionais.
5.12.2 — Tubos de Ferro Fundido Ductil

5.12.2.1 — Normas de Fabricacao e Dimensionamento

Os tubos de Ferro Fundido Ductil deverao ser dimensionado e fabricado de acordo

com as seguintes normas:
Normas Basicas

e International Standart ISO 2531: Ductil e Iron Pipes, fittings and accessories for

pressure pipelines.

e ABNT: NBR 7560; NBR 7675; NBR-8318; NBR-7674; NBR 7675; NBR-7676;
NBR 7669; NBR 7562; NBR 7587; NBR 6152; NBR 6394; MB 66/51; NB 188/77;

NBR-8682 e respectivas normas de inspecao e testes, inclusive de acessorios.
Normas Opcionais
e ANSI-A.21.50

e AWW-A.C.150 American National Standart for the Thickness Desing of Ductile

Iron Pipe
o ANSI-A.21.51

e AWWA-C.151 American National Standart for Ductile - Iron Pipe, Centrifugally

Cast in Metal Molds or Sand-Lined Molds for water or other liquids.
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e ANSI-A.21.11

e AWWA-C.111 American National Standart for Rubber Gasket Joints for Cast-

Iron and Ductile-Iron Pressure Pipe and Fittings.
e ANSI-A.21.10

e AWWA-C.110 American National Standart for Gray - Iron and Ductile - Iron

Fittings 2 in. througs 48 in. for water and other liquids.

o AWWA-C.104 Cement  mortar liwing for cestand Ductile Iron Pipes
Centrifugally Applied.

Qualquer outra especificacdo devera ser previamente submetida a aprovagdo da
FISCALIZACAO.

5.12.2.2 — Condic¢des Especificas

Os tubos de ferro ductil deverao ser revestidos internamente com argamassa de

cimento, aplicada por centrifugagao, conforme normas citadas.

Externamente os tubos serdo protegidos com pintura betuminosa anticorrosiva, de

cor preta, aplicada por imers&o ou aspersao, conforme normas citadas.

As conexdes deverdo ser revestidas, externamente e internamente, por uma pintura

betominosa anticorrosiva, de cor preta.

Os tubos deverao ter, juntas elasticas que atendam as classes de pressao

estabelecidas no escopo de fornecimento.

O projeto e dimensionamento da espessura (incluindo as tolerancia de corrosao e de
fundicdo) deverao atender a pressdo maxima transiente de cada classe, bem como a

pressao de teste hidrostatico de 1,5 vezes a pressdo maxima transiente de cada classe.

O projeto da junta elastica também deve atender os requisitos de dimensionamento

acima indicados.
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A junta de flanges utiliza uma arruela de estanqueidade colocada entre dois flanges
e comprimida pelo aperto de parafusos com porcas. As arruelas sdo de borracha ou

sintética para a classe PN 10, e de amianto para as classes PN 16 e PN 25.
Todos os parafusos com porcas serdao de ago cadmiado.

O fornecimento dos tubos, tocos, extremidades, conexdes e pegas com flanges de
ferro fundido incluirdo os respectivos flanges, porcas, parafusos, tirantes e arruelas. No
fornecimento de tubos, conexbdes e pegas com junta elastica estdo incluidos os anéis de

borracha e lubrificante.

5.12.3 - Tubos de PVC Rigido - PBA

5.12.3.1 — Normas de Fabricacao e Dimensionamento

Os tubos de PVC - Rigido deverao obedecer as seguintes normas:
Normas Basicas

ABNT - NBR-5647; NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8217 as quais definem também as
normas de inspecdo e testes que também deverdo ser obedecidas, compreendendo as
Normas Nacionais; e ISO 4422, ISO R61, DIN 8061, DIN 8062, UNIT 215 e Normas ASTM

equivalentes, compreendendo as Normas Internacionais.

Qualquer outra especificacdo devera ser previamente submetida a aprovagdo da
FISCALIZACAO.

5.12.3.2 — Condic¢des Especificas

Os tubos deverao ter, juntas elasticas que atendam as classes de pressao

estabelecidas pela Especificagdo Geral.

O projeto da espessura do tubo e da junta elastica devera considerar temperatura
maxima da agua bruta 30°C (temperatura média 27°C) e pressdao maxima de trabalho igual

a pressao maxima transiente.

A presséao de teste hidrostatico ndo deve se limitar a 1,5 vezes a pressdo maxima de
trabalho, mas sim a pressao prevista em normas para tubo novo e frio (temperatura

ambiente).
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Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz solar (protegidos com lona

plastica) e terem suas extremidades protegidas.

O comprimento util do tubo sera de 6,0 metros, cujo comprimento de montagem nao

seja inferior a 6,0 metros quando conectado a outro tubo.

No fornecimento de tubos, conexdes e pegcas com junta elastica estdo incluidos os

anéis de borracha e lubrificante.

5.12.4 — Tubos de PVC Rigido DEFOFO

5.12.4.1 — Normas de Fabricacao e Dimensionamento

Os tubos de PVC - Rigido deverédo obedecer as seguintes normas:
Normas Basicas

A linha de tubos PVC rigido DEFOFO devera ser fabricado com didmetros externos
idénticos aos diametros dos tubos de ferro fundido ductil quando estes sado fornecidos de
acordo com as normas brasileiras ABNT ou norma ISO-2531. As juntas elasticas devem ser

intercambiaveis com as juntas elasticas dos tubos de ferro fundido.

Os tubos de PVC rigido DEFOFO, com junta elastica deverdo ser fabricados de
acordo com as normas NBR-7665; NBR-7670; NBR-7672 e NBR-7673 da ABNT.

Qualquer outra especificacdo devera ser previamente submetida a aprovagdo da
FISCALIZACAO.

5.12.4.2 — Condic¢des Especificas

Os tubos deverao ter, juntas elasticas que atendam as classes de pressao
estabelecidas pela Especificagdo Geral. As juntas dos tubos DEFOFO serdo com a junta

integrada, conhecido como sistema JEI, Junta Elastica Integrada.

O projeto da espessura do tubo e da junta elastica devera considerar temperatura
maxima da agua bruta 30°C (temperatura média 27°C) e pressdo maxima de trabalho igual

a pressdo maxima transiente.
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A presséao de teste hidrostatico ndo deve se limitar a 1,5 vezes a pressdo maxima de
trabalho, mas sim a pressao prevista em normas para tubo novo e frio (temperatura

ambiente).

Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz solar (protegidos com lona

plastica) e terem suas extremidades protegidas.

O comprimento util do tubo sera de 6,0 metros, cujo comprimento de montagem nao

seja inferior a 6,0 metros quando conectado a outro tubo.

Fazem parte do fornecimento da tubulacdo todos os parafusos, tirantes, porcas e
arruelas necessarias a montagem de todas as pegas entre si, quando flangeadas. No
fornecimento de tubos, conexdes e pegas com junta elastica estdo incluidos os anéis de

borracha e lubrificante.
5.12.5 — Tubos de Polietileno de Alta Densidade
5.12.5.1 — Normas de Fabricagao e Dimensionamento
Os tubos PEAD deverao obedecer as seguintes normas:

e Internacional Standard ISO - DIS - 4427: Polyethylene (PE) pipes for water
supply - Specifications;

¢ Norma opcional: DIN - 9074 e DIN 8075;
¢ Norma opcional: Norma Americana AWWA e ASTM e NSF — 14.
Qualquer outra especificacdo devera ser previamente submetida a aprovagdo da

FISCALIZAGAO.

5.12.5.2 — Condic¢des Especificas

O projeto da espessura do tubo devera considerar temperatura maxima da agua
30°C (Temperatura média 27°C) e Pressao maxima de Trabalho igual a pressdo maxima

transiente de cada classe.

As condi¢cdes de manuseio e armazenamento devem considerar uma temperatura

ambiente maxima de 50°C.
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Toda tubulagao deve ser armazenada ao abrigo do sol. Se 0 armazenamento for em
area externa, os tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrigo provisorio de
modo que exista espaco livre acima da geratriz superior do ultimo tubo da pilha de pelo
menos 60 cm. Todas cautelas devem ser tomadas para evitar que a temperatura no local
de armazenamento, préximo ao ultimo tubo da pilha (0 mais elevado) seja muito elevada

ficando os tubos submetidos a temperatura de até 50°C.

A altura de empilhamento maxima admitida pela norma deve ser revista para estas
condigbes de temperatura, sendo reduzida sensivelmente, isto &, Proponente/Fornecedor
deve ficar atento a estas condi¢gdes lembrando que ele mesmo sendo responsavel pelo
armazenamento, respondendo pelos danos de ovalizagdao e empeno durante o periodo de

armazenamento.

Adicionalmente aos termos de garantia previstos no item 6.9, o
Proponente/Fornecedor devera garantir as condi¢gdes de armazenamento cuja execugao (e
consequente metodologia e calculo dos esforgos/cargas externas) € de sua
responsabilidade. A garantia das condi¢gdes de armazenamento € de 12 meses, e, neste
periodo o Proponente/Fornecedor devera fazer seguro compativel a estas condigbes em
favor da Licitante. Esse seguro sera executado pela Licitante se constatadas ovalizagao
superiores a 6% do didmetro ou flechas excessivas de empeno que nao permitam a

utilizagédo dos tubos.

Considerando as condigbes de operagao (temperatura da agua e cargas de aterro,
fatores de reducao de pressao em fungao da temperatura) o Proponente/Fornecedor devera
apresentar juntamente com sua proposta a memoria de calculo com justificativas para os
valores do SDR adotado e da maxima pressao de operacao, selecionando, portanto a
espessura e classe de pressdo. A FISCALIZACAO analisaré estes célculos e somente
depois de aprovados € que serdo aceitas as espessuras propostas. Em nenhuma hipétese

serao aceitos tubos com valor SDR maior que 17,6.

Os ensaios a pressao hidrostatica interna de curta duragcéo a 20°C e a 80°C deverao
obedecer aos requisitos das normas ISO e seus valores devem estar calculados e

apresentados juntamente com a proposta, para andlise e aprovagao da FISCALIZACAO.

Fara parte do fornecimento dos tubos, integrando a proposta de pregos a entrega de
conjuntos de soldagem termoplastica, incluindo a transferéncia de tecnologia de soldagem e

o treinamento do pessoal. O Proponente/Fornecedor devera apresentar juntamente com a
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proposta o calculo do numero exato de conjuntos de soldagem termoplastica necessarios
para assentamento e soldagem da tubulagdo fornecida. Nenhuma remuneragao adicional
estd prevista para o fornecimento dos conjuntos de soldagem termoplastica e da
transferéncia de tecnologia/treinamento e supervisdo de soldagem. Esses custos devem

estar inclusos e diluidos nos precos unitarios dos tubos fornecidos.

Quando o comprimento da tubulagcdo PEAD for menor do que 240 metros e nao
sendo enterrada, a extremidade do tubo sera flangeada. Fazem parte do fornecimento da
tubulagao todos os parafusos, tirantes, porcas e arruelas necessarias a montagem de todas

as pecas de tubulacao flangeada entre si.

5.12.6 — Tubos de PRFV - Plastico Reforgcado com Fibra de Vidro

5.12.6.1 — Normas de Fabricagao e Dimensionamento

Os tubos, conexdes e pecas em PRFV (Plastico Reforgado com Fibra de Vidro)

deverao obedecer as seguintes normas:

e Norma Basica: AWWA - C - 950 - Fiberglass/Pressure Pipe incluindo todos os

apéndices e normas de referéncia para testes;
¢ Norma Opcional: DIN 16869 e DIN 19565; e,
¢ Normas Brasileiras disponiveis: SABESP 0100 - 450 - 522, CETESB - T5 — 570.

Qualquer outra norma devera ser previamente submetida a aprovacdo da
FISCALIZACAO.

5.12.6.2 — Condigdes Especificas

O projeto da espessura do tubo devera considerar a temperatura maxima da agua
de 30°C (temperatura média 27°C) e pressdo maxima de trabalho igual a pressdo maxima

transiente de cada classe.

Conforme previsto na norma AWWA C — 950, os tubos a serem fornecidos poderao
ser fabricados com resina ou argamassa de resina Epoxy ou polyester, bem como serem ou

nao providos de “liner’ termoplastico (PVC ou Polyethylene) ou “liner” termofixo. Desta
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forma estido considerados os tubos comumente chamados de PVC + PRFV ou

simplesmente RPVC.

No caso do fornecimento de tubos PVC + PRFV, as pontas e bolsas deverédo ser

protegidas contra a incidéncia direta de luz solar.

A junta elastica devera atender as classes de presséo estabelecidas no escopo de
fornecimento. Estéo previstas juntas elasticas do tipo Ponta e Bolsa ou luva de acoplamento

com vedacao em elastémero a base de neoprene.

Os tubos deverao ter classe de rigidez minima de 5.000 N/m (conforme normas ISO)
ou 36,0 psi para tubos até didmetro 200 mm e 18,0 psi para didmetros 250 mm e maiores

se consideradas as normas AWWA-C-950.
As pressodes de teste hidrostatico devem ser de acordo com normas AWWA-C-950.

Os tubos e as conexdes de PVC+PRFV sao obrigatoriamente intercambiaveis com
tubulacido e conexdes de ferro fundido. Para os tés duas bolsas com derivagcao flangeada

nao serdo aceitos em PVC+PRFV e sim em ferro fundido.

Fazem parte do fornecimento da tubulacdo todos os parafusos, tirantes, porcas e
arruelas necessarias a montagem de todas as pegas entre si, quando flangeadas. No
fornecimento de tubos, conexbdes e pegas com junta elastica estdo incluidos os anéis de

borracha e lubrificante.

5.12.7 — Tubos de Ago

5.12.7.1 — Normas de Fabricacao e Dimensionamento

Os tubos de Ago deverdo ser dimensionados e fabricados de acordo com as

seguintes normas:

Normas Basicas
o AWWA — C - 200: Standard for Steel Water (tubos); e,

e AWWA — C — 208: Standard for Dimensions for Fabricated Steel Water Pipe

Fittings (conexdes);
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Normas Complementares

e AWWA - C -203; AWWA - C -205; AWWA - C 207; AWWA - C — 209; AWWA
-C-210;, AWWA-C-214 e AWWA-M-11.

Normas Opcionais

e NBR 9915; NBR 10515; NBR 9797; NBR 11745; NBR 5689; NBR 5690; NBR
9797; NBR 5577; NBR 5602; NBR 6154; NBR 6206; NBR 6338; NBR 6205 e
NBR 9914.

e Qualquer outra norma devera ser previamente submetida a aprovacdo da
FISCALIZACAO.

5.12.7.2 — Condic¢des Especificas

Os tubos de aco, se enterrados ou submersos, deverao ser revestidos internamente
e externamente com Esmalte de Alcatrdo de Hulha, conforme normas acima. Se aéreo,
deverao ser revestidos externamente com Tinta de Aluminio Fendlico e internamente com

Esmalte de Alcatrdo de Hulha.

Outros tipos de revestimento a critério da FISCALIZACAO poderdo ser utilizados
como as tintas liquidas dos tipos Epoxi sem Solvente, internamente ou Poliuretano sem
Solvente, externamente. O importante € que os revestimentos também atendam aos

requisitos de potabilidade de agua.

Para tubulagdo de adutora, sdo dois os sistemas a serem adotados. O sistema
Ponta e bolsa — JE constituidos por tubos com costura helicoidais ou longitudinais, dotados
de bolsa expandida numa extremidade e ponta com dois anéis de encosto soldados na
outra e, entre eles, um anel de borracha tipo o’ring de vedagao. O outro é o sistema de
tubulacdo em aco carbono patinavel com costura helicoidal e juntas em ferro fundido

nodular (acoplamento). Em hip6tese alguma sera aceita soldagem de campo.

O acoplamento consiste em dois ou mais segmentos curvos de ferro fundido
nodular, um anel de borracha e dois ou mais parafusos com pescoco quadrado e cabeca

abaulada, com porcas.

As juntas elasticas dos tubos deverdo atender as classes de pressao estabelecidas

no escopo de fornecimento.
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O projeto e dimensionamento da espessura (incluindo as tolerancia de corrosao e de
fundicdo) deverao atender a pressdo maxima transiente de cada classe, bem como a

pressao de testes hidrostatico de 1,5 vezes a pressdo maxima transiente de cada classe.

O projeto da junta elastica também deve atender os requisitos de dimensionamento

acima indicados, bem como as juntas com acoplamento.

Todos as conexdes da tubulagdo com registro de linha sera flangeada, o mesmo se
dara com as conexdes da tubulagdo com té de registro de descarga e de registro antes da

ventosa.

Os flanges sao fabricados em acgo carbono laminado. A junta de flanges utiliza uma
arruela de estanqueidade colocada entre dois flanges e comprimida pelo aperto de

parafusos com porcas.

As arruelas sao de borracha ou sintética para a classe PN 10, e de amianto para as

classes PN 16 e PN 25. Todos os parafusos com porcas serao de ago cadmiado.

Fazem parte do fornecimento da tubulacdo todos os parafusos, tirantes, porcas e
arruelas necessarias a montagem de todas as pecas de tubulagédo entre si, como também
fazem parte do fornecimento todas as juntas necessarias ao acoplamento de todos os

flanges da tubulagéao, incluindo os das valvulas.

No fornecimento de tubos, conexdes e pegas com junta elastica estao incluidos os

anéis de borracha e lubrificante.

No fornecimento de tubos, conexbes e pegas com junta em acoplamento estdo

incluidos as abragadeiras, os anéis de vedacao, os parafusos, as porcas e lubrificante.

5.12.8 — Tubos de Concreto

5.12.8.1 — Tubos de Concreto Armado

Os tubos obedecerao as EB-103, MB-113, MB-227 e MB-228 da ABNT na sua forma

mais recente.

A CONSTRUTORA devera assentar os tubos de concreto armado seguindo

rigorosamente as disposi¢des de projeto e o contido nestas Especificacoes.
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Verificado, no recebimento, o atendimento ao disposto no paragrafo acima e outras
exigéncias eventualmente feitas pela FISCALIZACAO, os tubos devem ser armazenados
dentro do canteiro de servigos ou, a critério da FISCALIZACAO, ao longo do caminhamento
das valas. A carga e descarga serao efetuadas com os cuidados necessarios, evitando-se

choques e rolamentos.

Na cota definitiva do fundo das valas, o solo firme encontrado devera ficar isento de
todo material solto ou inadequado, para que possa ser liberado pela FISCALIZACAO para a

seqléncia dos trabalhos.

Caso seja ultrapassada a cota prevista de uma fundagdo, esta devera ser
restabelecida com materiais rigorosamente compactados, de acordo com as especificagdes

constantes deste trabalho.

Nao serdo assentados tubos defeituosos, devendo os mesmos ser vistoriado pela
CONSTRUTORA, juntamente com a FISCALIZACAO, antes da colocagdo na vala. A
colocagao na vala sera efetuada de tal forma que néo haja choques que possam causar

danos ao material.

Antes da execugao das juntas, devera ser verificado se as extremidades dos tubos
estdo perfeitamente limpas. O rejuntamento sera executado com argamassa de cimento e

areia, traco 1:3.

A instalacdo de pecas especiais seguira as mesmas disposicbes dadas para a
tubulacdo e devera ser executada dentro das tolerancias de projeto no tocante a cotas,

locagao e nivelamento.

Em todos os casos, deverdo ser respeitados os limites para deflexdo especificados

pelo fabricante dos tubos.
Todo o transporte da tubulagcao é de inteira responsabilidade da CONSTRUTORA.

As valas receberdo, antes do assentamento da tubulagdo, uma camada de 10 cm de

brita n° 2 e lastro de concreto magro, conforme detalhe de projeto.
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5.12.8.2 — Tubulagdes de concreto simples

Os tubos de concreto simples obedecerdao a EB-6/ABNT (tubos de concreto

simples).

Deverao ser ensaiado com os métodos MB-17 ABNT ou MB-18 da ABNT, a critério
da FISCALIZACAO.

A CONTRATADA devera fornecer e assentar tubos e pecas de concreto simples,

conforme especificado abaixo.

Os tubos e peca deverao ser assentados de acordo com os desenhos de Projeto e
com as instrugdes da FICALIZACAO.

A armazenagem sera dentro do canteiro de servigos ou, a critério da
FISCALIZACAO, ao longo do caminhamento das valas. A carga e descarga serdo efetuadas

com os cuidados necessarios, evitando-se choques e rolamentos.

Na cota definitiva do fundo das valas o solo firme encontrado devera ficar isento de
todo material solto ou inadequado, para, que possa ser liberado pela FISCALIZACAO para a

seqléncia dos trabalhos.

Caso seja ultrapassada a cota prevista de fundacao, esta devera ser reestabelecida
com materiais rigorosamente compactados, de acordo com as especificagdes constantes

deste trabalho.

Nao deverdo ser assentes tubos defeituosos, devendo os mesmos ser vistoriados
pela CONTRATADA, juntamente com a FISCALIZACAO, antes da colocac&o na vala.

Antes da execugdo das juntas devera ser verificado se as extremidades dos tubos

serao perfeitamente limpas.

Em todos os casos devem ser respeitados os limites para as deflexdes especificados

pelo fabricante dos tubos.

Sempre que os trabalhos forem suspensos, o ultimo tubo assentado devera ser

tamponado.
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A instalacao de pecas especiais seguira as mesmas disposi¢des estabelecidas para
a tubulacdo e devera ser executada dentro das tolerancias de projeto relativas as cotas,

locagao e nivelamento.

5.13 - MONTAGEM DA TUBULAGAO

Em todas as fases de transporte, inclusive no manuseio e empilhamento, devem ser

tomadas medidas especiais para evitar choque que afetem a integridade dos materiais.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos que
produzem choques, em tais casos, serdo empregados vigas de madeira ou roletas para o

rolamento dos tubos.

Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado oposto da terra retirada da
escavagao, ou sobre esta, sem plataforma devidamente preparada, quando for possivel a

primeira solugéo.

O assentamento de tubos, s6 podera ser iniciado apdés a emissdo, pela
FISCALIZACAO da ordem de servico do trecho liberado, mediante a colocacdo de piquetes

espagados de 20,0 (vinte) metros com a cota indicada no perfil da adutora.

5.13.1 — Manipulag¢ao Manual

O tubo podera ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala, para

desloca-lo no canteiro de obras ou, ainda, usar uma empilhadeira adequada.

Para tubos plasticos a manipulagdao manual sé é recomendavel para diametros até
400 mm. No caso de tubos metalicos e RPVC as operagbes de carga, descarga e
colocagao na vala deverao ser efetuadas com equipamentos mecanicos apropriados, para

todos os didmetros.

Nao sera permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou cordas,

sem a devida protecdo dos tubos nos pontos de apoio com material ndo abrasivo e macio.

5.13.2 — Manipulagao Mecanica

Preferencialmente os tubos deverdo ser manipulados com equipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimento de langa compativeis com a carga
dos tubos e o tipo de servico. Esta operagdo podera ser executada por caminhdao com

guindauto, retro-escavadeira, empilhadeira ou talha.
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5.13.3 — Exame, Limpeza e Desinfeccao da Tubulagao

Antes da descida da tubulagdo na vala, o tubo e as conexdes deverdo ser
examinados para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdo ser limpos de areia,
pedras, detritos e outros materiais. Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a
tinta com marcacdo bem visivel do ponto defeituoso, e a peca defeituosa s6 podera ser
aproveitada se for possivel o seu reparo no local. Sempre que se interromper os servigos de
assentamento, as extremidades do trecho ja montado deverdo ser fechadas com um

tampao provisério para evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.

Concluidos os trabalhos e antes de entrarem em servico as tubulagcdes devem ser
lavadas e as destinadas a distribuicao de agua potavel devem ser desinfectadas com uma
solugdo que apresente no minimo 50 mg/l de cloro e que atue no interior dos condutos
durante 3 horas no minimo. A desinfeccdo devera ser repetida sempre que o exame

bacteriologico assim o indicar.

5.13.4 — Alinhamento e Ajustamento da Tubulagao

A descida do tubo na vala sera feita lentamente para facilitar o alinhamento dos
tubos através de um eixo comum, segundo o greide da tubulacdo, através de

procedimentos compativeis com o peso e a natureza do material.

Na obra devera ser adotado um gabarito de madeira para verificagdo de perfeita

centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulagdo serdo admitidas bases
provisérias em madeira para calgar a tubulagao, ou a sua elevacao através de macacos, de
porticos, ou de equipamentos com talhas, até a deflexdo admissivel aconselhada pelo

fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles
deverao ser calgcados com um primeiro apiloamento de terra selecionada isenta de pedras

soltas ou de outros corpos.

Na confeccdo das juntas deverdo ser obedecidas as prescricdes do fabricante das
tubulacdes, uma vez que elas deverao ficar completamente estanques as pressdes internas

e externas.
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Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagao apresentou rocha,
e em seguida iniciar o assentamento, devendo prosseguir o reaterro com material

selecionado até a pavimentacao.

5.13.5 — Testes

5.13.5.1 — Ensaios de Presséao

Antes do completo recobrimento da tubulagdo, cumpre verificar se ndo houve falhas
na montagem de juntas, conexdes, etc, ou se ndo foram instalados tubos avariados no
transporte, manejo, etc. Para isso, recobrem-se as partes centrais dos tubos, deixando as
juntas e ligagdes descobertas, e procedem-se os ensaios da linha. Estes seréo realizados

em trechos de 500 m de comprimento.

O teste tera pressao de ensaio 50% acima da pressdao normal, ou seja, 1,5 a
pressao de trabalho. Nao sera testados trecho com pressao de teste inferior a 5 kg/cm?,
devendo este trecho ficar pelo menos submetido a um tempo de 1 hora com o citado valor
para verificagcdo de permanéncia toleravel da pressao estipulada. O teste é feito através de
bomba ligada a canalizacdo, enchendo antes com agua, lentamente, colocando-se ventosa
para expelir o ar existente no meio do liquido e na tubulagdo. Os 6rgaos acessorios devem
ser inspecionados e qualquer defeito devera ser reparado. Todos os materiais e
equipamentos (ex.: transporte de &agua, tamponamento, etc.) serdo de exclusiva

responsabilidade da CONSTRUTORA, sem, nenhum 6nus para a Licitante.

5.13.5.2 — Ensaios de Vazamento

Sera feito apds a conclusao satisfatoria do ensaio de pressao.

O vazamento é a quantidade de agua a ser suprida a uma linha nova ou qualquer
trecho entre registros, necessaria para manter uma especificada presséo de ensaio, apos a
tubulacéo ter sido cheia com agua e o ar expelido. O valor da pressédo de ensaio é referido
no ponto de cota baixa, corrigido para cota do manbémetro; a pressdo de ensaio é

usualmente estabelecida como a maxima pressao para a localidade.

Nenhuma tubulagdo sera aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazéo,

expressa em litros/hora:

L =N D VP /3292, sendo:
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L = Vazamento em litros/hora;
N = n° de juntas na tubulacdo ensaiada;
D = didmetro nominal da canalizagao, em milimetros; e,

P = Pressao média de ensaio, em kg/cm?.
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6 — FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS DE CONTROLE E PROTEGAO
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6 — FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
DE CONTROLE E PROTECAO

6.1 — VALVULAS DE GAVETA

6.1.1 — Fornecimento

As valvulas de gaveta, também denominadas de registros de gaveta, série métrica

oval, serdo fornecidas com extremidades com flanges e/ou bolsas JE e acionamento por

volante ou cabecgote conforme projeto. Nao serdo aceitas valvulas do tipo insercao

(sanduiche), sem flanges. Todos os parafusos e porcas deverdo ser de ago cadmiado e

obedecer a norma ASTM A 307 B, porcas séries pesadas.

As caracteristicas gerais para fabricagdo das valvulas de gaveta de ferro fundido

ductil deverao obedecer a norma NBR 12.430 — Valvula Gaveta de Ferro Fundido Nodular.

Os aspectos construtivos deverao ser os seguintes:

Corpo, tampa e cunha rigida': ferro fundido ductil NBR 6916 classe 42012;
Anéis da cunha e do corpo: bronze fundido ASTM B-62;

Haste com rosca trapezoidal em ago inox ASTM A-276 Gr. 410;

Porca da haste: latdo fundido;

Junta corpo/tampa: borracha natural ASTM D 2000;

Gaxeta: amianto grafitado; e,

Extremidades flangeadas, conforme ISO 2531.

Seréao fornecidas na classe de presséao, didmetros e opcionais indicados no projeto,

sendo a classe PN 10 a minima admissivel.

As valvulas de gaveta devem ser fornecidas com revestimento externo (pintura)

resistente a corrosao (pintura betuminosa, epoxi ou equivalente).

"Nos DN 50 e 75, a cunha sera de bronze macigo;
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Devem atender os requisitos minimos da norma NBR 12.430 e NBR - 7675 para

furagao dos flanges.

Devem ser fornecidas acompanhadas dos certificados de testes e de conformidade
com as especificagdes (ABNT, AWWA).

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter pungadas, no seu corpo, as

seguintes informagoes:

¢ Nome do fabricante;

e Numero de série da pega,;

e Diametro e classe de pressao; e,

¢ Normas de fabricagio.

A junta de flanges utiliza uma arruela de estanqueidade colocada entre dois flanges
e comprimida pelo aperto de parafusos com porcas. As arruelas sdao de borracha ou

sintética para a classe PN 10, e de amianto para as classes PN 16 e PN 25.

O fornecimento das valvulas de gaveta com flanges de ferro fundido incluirdo os
respectivos flanges, porcas, parafusos, tirantes e arruelas. No fornecimento das valvulas de

gaveta com junta elastica estao incluidos os anéis de borracha e lubrificante.

6.1.2 — Embalagem

Os registros deverdo ser submetidos a um processo de limpeza e secagem,

protegidos com produto anticorrosivo.

As partes usinadas nao pintadas, as roscas e componentes de pequena tolerancia

deveréo, também, ser protegidos contra corrosao.

Preferencialmente, todos os bocais e orificios existentes deverdo ser fechados com

“plugs” ou flanges de madeira, ou outro material adequado.

A embalagem do equipamento, prevista para um periodo de estocagem de 6 (seis)
meses, devera ser suficiente para protegé-lo durante o transporte e as operagdes de carga
e descarga, ficando o Fornecedor responsavel pelos reparos dos danos ocorridos pelo nao

atendimento a estes requisitos.
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6.1.3 — Inspecoes e Testes
Serao realizados, na fabrica, os seguintes testes: inspec¢ao visual e dimensional; e,

teste hidrostatico do corpo e vedacao.

Caso se comprove a existéncia de defeitos de qualquer ordem, cabera ao
Fornecedor o devido reparo, o qual devera ter seu método de execugao aprovado pela
FISCALIZACAO. Entretanto, se os defeitos forem excessivos, os registros estardo sujeitos a

rejeicao.
Todas as partes que sofrerem reparos serao reexaminadas.

Apos a aprovagao dos testes finais de fabricagao, os registros poderéo ser pintados
e, apods a inspecgao de pintura, preparados para embarque.
6.1.4 — Disposicoes Complementares

Deverdo ser fornecidos a FISCALIZACAO desenhos de projeto detalhado,
completamente cotados e com indicagdo de todos os materiais a serem empregados, para

aprovacao.

A aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, ndo eximirda o Fornecedor da total

responsabilidade pela sua perfeita execugao.

O inicio da fabricagdo s6 sera permitido apds a aprovagao do projeto detalhado do

Fornecedor.

O Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitado os seguintes servigos

adicionais, cujos custos estardo embutidos nos pregos unitarios propostos.

e Supervisdo das operacdes de instalagcdo e montagem no local de instalagdo dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;
e Visitas técnicas da FISCALIZACAO aos locais de fabricagéo;

e Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou

manutengéo dos equipamentos;
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e Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operagéao e
manutencdo para cada unidade apropriada dos materiais e equipamentos

fornecidos; e,

e Treinamento de pessoal para a operagdo, manutencdo e/ou reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.

Os fornecimentos das valvulas deverdo ser realizados segundo um programa
previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

6.1.5 — Montagem

6.1.5.1 — Montagem em Canalizagbes Flangeadas

Nas tubulacdes flangeadas, serdo utilizadas as vélvulas de gaveta com flanges.
Tanto sua montagem nas linhas como sua desmontagem s&o idénticas as dos tubos e

conexdes com flanges.

A desmontagem sera grandemente faciltada com o emprego de junta de

desmontagem instalada em um dos lados da valvula.

Os parafusos e porcas serao de aco cadmeado e ter dimensdes compativeis com os
flanges. As porcas serdo hexagonais da série pesada. Parafusos e porcas devem obedecer
a norma ASTM A 307-B. Depois de instalados, o conjunto dos parafusos e porcas devem

ser protegidos com massa epéxi.

6.1.5.2 — Montagem em Canaliza¢des de Ponta e Bolsa

Para evitar problemas para a equipe de manutencdo e operacdo, quando da
instalagdo das valvulas diretamente na linha sugere-se duas solugdes conforme o tipo de

registro:
a) Valvulas de gaveta com bolsas

Incorpora-se na linha um toco de tubo do mesmo didmetro, aproveitado de um

eventual recorte na obra.

Na montagem das juntas elasticas (ou mecanicas), prever uma folga de 35 a 40 mm

entre o fundo da bolsa e a ponta do tubo ou toco (primeiro a ponta deve penetrar até o
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fundo da bolsa para ser em seguida, recuada de 35 a 40 mm). Com esta folga, a

desmontagem do registro sera facilmente realizada.

Sera ainda mais facil a desmontagem instalando-se uma junta Gibault em cada um

dos lados do registro, o que dispensa a folga prevista.
b) Valvulas de gaveta com flanges

O uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa é a solugéo

classica adotada porque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

Para isso a instalagdo dos registros com flanges em linha de tubulagdo ponta bolsa é
completada por uma pega de extremidade flange e ponta de um lado do registro e uma
peca de extremidade flange e ponta ou bolsa do outro se prevendo, uma folga de 35 a 40

mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tubo ou extremidade.
Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se instalar uma junta Gibault em um

dos lados do registro, o que dispensa a folga prevista.

6.1.5.3 — Instalacao

Em relagéo ao solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:
¢ Instalacao de superficie; e,
e Instalacdo subterranea, sob tampdes ou em caixas ou cAmaras de alvenaria.

Em relagéo a canalizagao, os registros podem ocupar 4 posicoes:

De pé, em canalizacio horizontal;

Invertida, em canalizag&o horizontal;

Deitada, em canalizagao horizontal; e,

De lado, em canalizagao vertical.

A posicdo de pé é a mais aconselhavel, devendo-se evitar as outras trés -

principalmente para didmetro médios e grandes.
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6.2 — VALVULAS BORBOLETAS
6.2.1 — Fornecimento

As valvulas borboletas sao fabricadas em trés tipos: valvulas borboleta com flanges;
valvulas borboleta “Wafer”, para montagem entre flanges; e valvulas borboleta “Lug”
também para montagem entre flanges. O Projeto define qual das valvulas borboletas serao

utilizadas.

As valvulas borboleta tipo “Wafer” é uma valvula leve com corpo extra curto, norma
construtiva AWWA C 504-94. Constituida em sede de borracha sintética Bruna N
vulcanizada em anel de ferro fundido nodular; semi-eixos flutuantes, parafusos sem porca
ou chavetas transpassantes com porcas em aco inoxidavel; vedacdo dos eixos por anel
o’ring; e, buchas em bronze. O acionamento podera ser através de alavanca ou mecanismo

de redugao.

As valvulas borboleta tipo “Lug” é uma valvula leve com corpo extra curto, norma
construtiva ISO 5752. Constituida em sede de borracha sintética Bruna N vulcanizada em
anel de ferro fundido nodular; semi-eixos flutuantes, parafusos sem porca em acgo
inoxidavel; vedagao dos eixos por anel o’ring; e, buchas em bronze. O acionamento podera
ser através de alavanca ou mecanismo de reducdo. E idéntica a anterior, porém o corpo
possui orelhas roscadas para fixagdo direta no flange da tubulagao, utiliza-se em fim de

tubulacdo ou como chave béia em reservatério.

Serdo fornecidas na Classe de pressao e didmetros indicados no projeto. O
fornecimento das valvulas borboleta tipo “Wafer” e tipo “Lug” incluirdo os respectivos

flanges, porcas, parafusos, tirantes e arruelas.

As valvulas borboletas tipo “Wafer” e tipo "Lug” serdao operadas manualmente por
intermédio de alavancas nos diametros até 300 mm, e por mecanismo de reducdo para

didmetros maiores.

Os aspectos construtivos da valvula borboleta com flanges sé&o os seguintes: Corpo
incluindo flanges e volante - ferro ductil; Porta junta - ferro ductil; Tampa - ferro ductil; Anel
de aperto - ferro ductil 3Ni; Borboleta - ferro ductil; Eixo suporte - aco inoxidavel 18.8; Sede
de vedacao - aco inox CF-8 (AlISI-304); Buchas, superior e inferior - teflon reforgado; e,

Juntas de vedacao - borracha sintética do tipo Buna-N.
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Serao fornecidas na Classe de pressao e diametros indicados no projeto e deverao
atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a furagao dos flanges.
O fornecimento das valvulas borboleta com flanges incluirdo os respectivos flanges, porcas,

parafusos, tirantes e arruelas.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter pungadas, no seu corpo, as

seguintes informagoes:
¢ Nome do fabricante;
e Numero de série da pega,;
e Diametro e classe de pressao; e,
¢ Normas de fabricacio.

6.2.2 - Embalagem

As valvulas deverdo ser submetidas a um processo de limpeza e secagem,

protegidos com produto anti-corrosivo.

As partes usinadas nao pintadas, as roscas e componentes de pequena tolerancia

deveréo, também, ser protegidos contra corrosao.

Preferencialmente, todos os bocais e orificios existentes deverdo ser fechados com

“plugs” ou flanges de madeira, ou outro material adequado.

A embalagem do equipamento, prevista para um periodo de estocagem de 6 (seis)
meses, devera ser suficiente para protegé-lo durante o transporte e as operagdes de carga
e descarga, ficando o Fornecedor responsavel pelos reparos dos danos ocorridos pelo nao

atendimento a estes requisitos.

6.2.3 — Inspecoes e Testes
Serao realizados, na fabrica, os seguintes testes: inspec¢ao visual e dimensional; e,

teste hidrostatico do corpo e vedacao.

Caso se comprove a existéncia de defeitos de qualquer ordem, cabera ao

Fornecedor o devido reparo, o qual devera ter seu método de execugao aprovado pela
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FISCALIZACAO. Entretanto, se os defeitos forem excessivos, as valvulas estardo sujeitos a

rejeicao.
Todas as partes que sofrerem reparos serao reexaminadas.

Apos a aprovagao dos testes finais de fabricagdo, as valvulas poderao ser pintadas

e, apo6s a inspecgao de pintura, preparados para embarque.

6.2.4 — Disposicoes Complementares

Deverdo ser fornecidos a FISCALIZACAO desenhos de projeto detalhado,
completamente cotados e com indicagdo de todos os materiais a serem empregados, para

aprovacao.

A aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, ndo eximirda o Fornecedor da total

responsabilidade pela sua perfeita execugao.

O inicio da fabricagdo s6 sera permitido apds a aprovagao do projeto detalhado do

Fornecedor.

O Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitado os seguintes servigos

adicionais, cujos custos estardo embutidos nos pregos unitarios propostos.

e Supervisdo das operacdes de instalagcdo e montagem no local de instalagdo dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;
e Visitas técnicas da FISCALIZACAO aos locais de fabricagéo;

e Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou

manutengio dos equipamentos;

e Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operagédo e
manutengcdo para cada unidade apropriada dos materiais e equipamentos

fornecidos; e,

e Treinamento de pessoal para a operagao, manutencdo e/ou reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.

Os fornecimentos das valvulas deverao ser realizados segundo um programa
previamente aprovado pela FISCALIZACAO.
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6.2.5 — Montagem e Outras Observagées

a) Revestimento

Todos os componentes das valvulas borboleta que possam estar sujeitos a corrosao

sdo revestidos interna e externamente, apds conveniente preparagao da superficie.
b) Despacho e estocagem

As valvulas borboletas sdo despachadas sempre na posicdo “fechada”. E

recomendado estoca-las nesta posicao e protegé-las da exposi¢do ao sol.
Nao é recomendada a operacao destas valvulas a seco.
c) Instalagéo
¢1) Recomendacgdes gerais

As valvulas borboletas com extremidades flangeadas podem ser instaladas de modo
enterradas ou aéreas. Quando enterradas, elas podem ser instaladas em camaras de
manobra ou, em caso de DN igual ou inferior a 800, reaterradas diretamente, sobre tampa
de superficie. As valvulas borboletas devem ser instaladas na posicédo de disco totalmente

fechada.
c2) Posigao do eixo do disco

As valvulas borboleta com extremidades flangeadas sdo usualmente instaladas de
forma que o eixo do disco fique na posi¢cao horizontal. Nao se recomenda a instalacéo da
valvula borboleta com o eixo de disco na posi¢ao vertical. Porém, quando as condi¢cbes de
instalacdo o exigirem, o mecanismo de reducido deve ser colocado voltado para cima. A
instalacdo com o eixo do disco vertical e 0 mecanismo de redugao voltado para baixo é

totalmente desaconselhada.
c3) Posi¢ao do mecanismo de redugao

As valvulas borboletas com extremidades flangeadas com eixo do disco na posigao
horizontal podem ser montadas com seu eixo girado de 180° em relagdo ao eixo da

tubulacdo. A montagem segue 0 mesmo esquema da montagem do registro com flanges.
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6.3 — VALVULAS DE RETENGAO
6.3.1 — Fornecimento

Deverao ser dos tipos portinhola dupla ou portinhola Unica para montagem entre

flanges, conforme projeto, e utilizar os seguintes materiais:
o Corpo - ferro ductil;
e Eixo - suporte - ago inoxidavel 18.8;
e Disco - ferro ductil;
e Eixo limitador - ago inox AISI-304;
e Eixo de disco - aco inox AlSI-304;

e Mola - ago inox AlSI- 302; e,

Vedagéao - Buna-N.

Deverao ser fornecidas na classe de pressdo e didmetros indicados no projeto e

atender os requisitos da API-594.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter pungadas, no seu corpo, as

seguintes informacoes:

Nome do fabricante;

Numero de série da peca;

Diametro e classe de pressao; e,

Normas de fabricagao.

A junta de flanges utiliza uma arruela de estanqueidade colocada entre dois flanges
e comprimida pelo aperto de parafusos com porcas. As arruelas sao de borracha ou

sintética para a classe PN 10, e de amianto para as classes PN 16 e PN 25.

O fornecimento das valvulas de retencdo com flanges de ferro fundido de portinhola

Unica incluirdo os respectivos flanges, porcas, parafusos, tirantes e arruelas. O fornecimento
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da valvula de retencao de ferro fundido portinhola dupla incluirdo os respectivos flanges,

porcas, parafusos, tirantes e arruelas.

6.3.2 - Embalagem

As valvulas de retencdo deverdo ser submetidas a um processo de limpeza e

secagem, protegidos com produto anticorrosivo.

As partes usinadas nao pintadas, as roscas e componentes de pequena tolerancia

deveréo, também, ser protegidos contra corrosao.

Preferencialmente, todos os bocais e orificios existentes deverdo ser fechados com

“plugs” ou flanges de madeira, ou outro material adequado.

A embalagem do equipamento, prevista para um periodo de estocagem de 6 (seis)
meses, devera ser suficiente para protegé-lo durante o transporte e as operagdes de carga
e descarga, ficando o Fornecedor responsavel pelos reparos dos danos ocorridos pelo nao

atendimento a estes requisitos.
6.3.3 — Inspecoes e Testes
Serao realizados, na fabrica, os seguintes testes: inspec¢ao visual e dimensional; e,

teste hidrostatico do corpo e vedacao.

Caso se comprove a existéncia de defeitos de qualquer ordem, cabera ao
Fornecedor o devido reparo, o qual devera ter seu método de execugao aprovado pela
FISCALIZACAO. Entretanto, se os defeitos forem excessivos, as valvulas estardo sujeitos a

rejeicao.
Todas as partes que sofrerem reparos serao reexaminadas.

Apos a aprovagao dos testes finais de fabricagdo, as valvulas poderao ser pintadas

e, apo6s a inspecgao de pintura, preparados para embarque.

6.3.4 — Disposicoes Complementares

Deverdo ser fornecidos a FISCALIZACAO desenhos de projeto detalhado,
completamente cotados e com indicagdo de todos os materiais a serem empregados, para

aprovacao.
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A aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, ndo eximirda o Fornecedor da total

responsabilidade pela sua perfeita execugao.

O inicio da fabricagdo s6 sera permitido apds a aprovagao do projeto detalhado do

Fornecedor.

O Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitado os seguintes servigos

adicionais, cujos custos estardo embutidos nos pregos unitarios propostos.

Supervisao das operagdes de instalagdo e montagem no local de instalagdo dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;
Visitas técnicas da FISCALIZACAO aos locais de fabricagéo;

Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou

manutengio dos equipamentos;

Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operacdo e

manutencao para cada unidade apropriada dos materiais e equipamentos fornecidos; e,

Treinamento de pessoal para a operagdo, manutencdo e/ou reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.

Os fornecimentos das valvulas deverdo ser realizados segundo um programa
previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

6.3.5 — Montagem

A montagem das valvulas de retencdo deve seguir os mesmos cuidados indicados

para o caso das valvulas de gaveta com flanges.

6.4 — VENTOSAS
6.4.1 — Fornecimento

Seréo do tipo triplice fungao, com flanges nos seguintes materiais:
e Corpo - ferro ductil;

e Suportes - ferro ductil;
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e Niple de descarga - latao;

e Tampa - ferro ductil;

¢ Flutuador maior - plastico especial para DN 50; e aluminio para DN 100 a 200;
e Flutuador menor - borracha; e,

e Anel de vedagao - borracha natural.

Deverao ser fornecidas na classe, pressdes e diametro indicado no projeto e atender
os requisitos da NBR 7675 para furagao dos flanges. A montagem se dara através de juntas

flangeadas.

A junta de flanges utiliza uma arruela de estanqueidade colocada entre dois flanges
e comprimida pelo aperto de parafusos com porcas. As arruelas sdao de borracha ou

sintética para a classe PN 10, e de amianto para as classes PN 16 e PN 25.

O fornecimento das ventosas com flange de ferro fundido incluirdo os respectivos

parafusos, porcas, flange, e arruela.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter pungadas, no seu corpo, as

seguintes informacoes:
e Nome do fabricante;
¢ Numero de série da peca;
e Diametro e classe de pressao; e,
¢ Normas de fabricagao.

6.4.2 — Embalagem
As ventosas deverdo ser submetidas a um processo de limpeza e secagem,

protegidos com produto anticorrosivo.

As partes usinadas ndo pintadas, as roscas e componentes de pequena tolerancia

deverao, também, ser protegidos contra corrosao.
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Preferencialmente, todos os bocais e orificios existentes deverdo ser fechados com

“plugs” ou flanges de madeira, ou outro material adequado.

A embalagem do equipamento, prevista para um periodo de estocagem de 6 (seis)
meses, devera ser suficiente para protegé-lo durante o transporte e as operagdes de carga
e descarga, ficando o Fornecedor responsavel pelos reparos dos danos ocorridos pelo nao

atendimento a estes requisitos.
6.4.3 — Inspecoes e Testes
Serao realizados, na fabrica, os seguintes testes: inspec¢ao visual e dimensional; e,

teste hidrostatico.

Caso se comprove a existéncia de defeitos de qualquer ordem, cabera ao
Fornecedor o devido reparo, o qual devera ter seu método de execugdo aprovado pela
FISCALIZACAO. Entretanto, se os defeitos forem excessivos, as ventosas estardo sujeitos

a rejeicao.
Todas as partes que sofrerem reparos serao reexaminadas.

Apos a aprovagao dos testes finais de fabricagao, as ventosas poderao ser pintadas

e, apo6s a inspecgao de pintura, preparados para embarque.

6.4.4 — Disposicoes Complementares

Deverdo ser fornecidos a FISCALIZACAO desenhos de projeto detalhado,
completamente cotados e com indicagdo de todos os materiais a serem empregados, para

aprovacao.

A aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, ndo eximirda o Fornecedor da total

responsabilidade pela sua perfeita execugao.

O inicio da fabricagao s6 sera permitido apds a aprovagao do projeto detalhado do

Fornecedor.

O Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitado os seguintes servigos

adicionais, cujos custos estardo embutidos nos pregos unitarios propostos.

Supervisao das operacdes de instalagdo e montagem no local de instalagdo dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;

PSQ_VOL 2_Tomo 2_Equipamentos.doc

89



COBA

Visitas técnicas da FISCALIZACAO aos locais de fabricagao;

Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou

manutengio dos equipamentos;

Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operacédo e

manutencao para cada unidade apropriada dos materiais e equipamentos fornecidos; e,

Treinamento de pessoal para a operagdo, manutencdo e/ou reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.

Os fornecimentos das valvulas deverdo ser realizados segundo um programa
previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

6.5 — VALVULAS DE PROTEGAO CONTRA GOLPE DE ARIETE
6.5.1 — Fornecimento

Deverao ser do tipo mola com extremidades flangeadas utilizando os seguintes

materiais:
COMPONENTES MATERIAIS
Capuz, corpo e castelo FoFo ASTM - A - 1268
Haste Aco inox laminado
Disco Aco inox laminado
Suporte do disco Aco inox AISI -304
Guia do suporte do disco Aco inox AISI-304
Anel de vedagao Aco inox AISI-304
Mola Aco carbono cadmiado
Parafuso de regulagem Aco inox AISI-304
Porcas Aco carbono

A junta de flanges utiliza uma arruela de estanqueidade colocada entre dois flanges
e comprimida pelo aperto de parafusos com porcas. As arruelas sdo de borracha ou

sintética para a classe PN 10, e de amianto para as classes PN 16 e PN 25.

O fornecimento das valvulas com flange de ferro fundido incluirdo os respectivos

flanges, parafusos, porcas, e arruelas.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter pungadas, no seu corpo, as

seguintes informacoes:
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¢ Nome do fabricante;

e Numero de série da pega,;

e Diametro e classe de pressao; e,
¢ Normas de fabricagio.

6.5.2 - Embalagem

As valvulas deverdo ser submetidas a um processo de limpeza e secagem,

protegidos com produto anticorrosivo.

As partes usinadas nao pintadas, as roscas e componentes de pequena tolerancia

deverdo, também, ser protegidos contra corrosao.

Preferencialmente, todos os bocais e orificios existentes deverdo ser fechados com

“plugs” ou flanges de madeira, ou outro material adequado.

A embalagem do equipamento, prevista para um periodo de estocagem de 6 (seis)
meses, devera ser suficiente para protegé-lo durante o transporte e as operagdes de carga
e descarga, ficando o Fornecedor responsavel pelos reparos dos danos ocorridos pelo nao

atendimento a estes requisitos.
6.5.3 — Inspecoes e Testes
Serao realizados, na fabrica, os seguintes testes: inspec¢ao visual e dimensional; e,

teste hidrostatico do corpo e vedacao.

Caso se comprove a existéncia de defeitos de qualquer ordem, cabera ao
Fornecedor o devido reparo, o qual devera ter seu método de execugao aprovado pela
FISCALIZACAO. Entretanto, se os defeitos forem excessivos, as valvulas estardo sujeitos a

rejeicao.
Todas as partes que sofrerem reparos serao reexaminadas.

Ap0s a aprovagao dos testes finais de fabricagdo, as valvulas poderdo ser pintadas

e, apo6s a inspecgao de pintura, preparados para embarque.
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6.5.4 — Disposicoes Complementares

Deverdo ser fornecidos a FISCALIZACAO desenhos de projeto detalhado,
completamente cotados e com indicagdo de todos os materiais a serem empregados, para

aprovacgao.

A aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, ndo eximird o Fornecedor da total

responsabilidade pela sua perfeita execugao.

O inicio da fabricagdo s6 sera permitido apds a aprovagao do projeto detalhado do

Fornecedor.

O Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitado os seguintes servigos

adicionais, cujos custos estarao embutidos nos precgos unitarios propostos:

e Supervisdo das operagdes de instalagdo e montagem no local de instalagao dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;
e Visitas técnicas da FISCALIZACAO aos locais de fabricagéo;

e Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou

manutencio dos equipamentos;

e Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operagao e
manutencdo para cada unidade apropriada dos materiais e equipamentos

fornecidos; e,

e Treinamento de pessoal para a operagdo, manutencdo e/ou reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.

Os fornecimentos das valvulas deverdo ser realizados segundo um programa
previamente aprovado pela FISCALIZACAO.
6.5.5 — Armazenagem

Quando as valvulas de alivio sdo guardadas durante um certo periodo antes da

instalagdo, recomenda-se:

Manter as valvulas armazenadas em depdsito fechado, a fim de que ndo sejam

afetadas pelas intempéries; e,
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Observar se valvulas estdo com os flanges tamponados. Isso evita a entrada de
sujeira e corpos estranhos que poderiam danificar as faces de vedagéo, e também protege

os flanges durante o manuseio.

Transporte. Transportar as valvulas sempre na posicdo vertical. Nao deixar as
valvulas tombarem, pois além de causar imperfeicdbes na sede, podera ocorrer

desalinhamento das partes internas.

6.5.6 — Montagem

As valvulas de Alivio devem ser instaladas sempre em posi¢ao vertical, o mais
préximo possivel do equipamento a ser protegido e jamais devem ser bloqueadas estando o

equipamento em operacao.

Deve-se usar, a montante da Valvula de Alivio, uma valvula de bloqueio,
possibilitando, assim, a retirada de uma Valvula de Alivio e, simultaneamente, a entrada de

outra em operacgdo, mantendo a tubulacdo sempre protegida.

Antes da montagem das valvulas na tubulacdo, observar se elas estdo
completamente limpas. Verificar também a tubulagéo, removendo os cavacos, camadas de

ferrugem, etc. para evitar danos as faces de vedagao.
Deveréo ser ainda observadas as normas ABNT PN-284 e APl RP-520.

6.5.7 — Manutengao

As Valvulas de Alivio devem ser regularmente inspecionadas, para uma perfeita

operacgao.

Ao se constatar algum vazamento na vedacao, as valvulas devem ser examinadas
para evitar o aumento do vazamento e, por conseguinte, maiores danos ao disco ou a

bucha de vedagéo.

Antes de reparar uma Valvula de Alivio, certificar-se de que esta perfeitamente
familiarizado com sua construgao e de que se dispde dos sobressalentes necessarios a sua

recuperacao.

Manter um livro de registros, em que deverdo ser anotadas as recuperagdes

executadas em cada valvula.
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6.5.8 — Regulagem

Retirar o copo de seguranca, em cujo interior esta localizado o parafuso de

regulagem da mola.

Apertar ou desapertar o parafuso de regulagem da mola para a pressao desejada.
Durante esta operagdo, segurar a porca da haste com chave apropriada evitando que a

mesma gire sobre si, 0 que poderia causar danos as faces de vedacao.

Recolocar o copo de seguranga. Desapertar o parafuso de fixagdo do anel da
regulagem pluma. Girar o anel para a esquerda ou para direita até conseguir melhor

funcionamento da valvula. Fixar o anel de regulagem pluma com o parafuso de fixagao.

O parafuso bloqueador deve ser usado em caso de teste da tubulagdo onde ja
estejam instaladas valvulas de alivio e quando a presséo do teste for superior a regulagem

das valvulas. O uso do parafuso, neste caso, torna-se necessario para nao danificar a mola.

Para manter a vedacdo bloqueada e nao danificar a haste, o torque do parafuso

deve ser razoavel.

6.6 — FORNECIMENTO E MONTAGEM DE CONJUNTO MOTOR-BOMBA
6.6.1 — Consideragoes Gerais

A CONSTRUTORA sera responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pecgas do conjunto motor-bomba. Devera aplicar um produto contra gripagem nas
roscas dos eixos antes de monta-los. Devera fornecer os calgcos metalicos; os parafusos de
ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado nos desenhos do

Fornecedor; e outros dispositivos necessarios a instalagdo do conjunto motor-bomba.

Se o conjunto motor-bomba for danificado durante a instalagdo, a CONSTRUTORA,
as suas proprias custas, devera reparar o dano ou substituir a pegca ou unidade, a critério da
FISCALIZACAO. As conexdes e as faces dos flanges dever&o ser limpas cuidadosamente,
retirando-se qualquer poeira antes da conexdo, de modo a assegurar-lhes um ajustamento
apertado e um alinhamento fiel. As superficies acabadas das juntas flangeadas deverao ser

revestidas com um produto de juntas préprio, antes de parafusadas.

6.6.2 — Fornecimento

O fornecimento do conjunto compreende o0s seguintes casos:
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e Conjuntos eletrobombas para captagdo, montados com eixo horizontal, em

estrutura de captagao fixa e abrigados;

e Conjuntos eletrobombas para captagdo, montados com eixo horizontal, em

estrutura de captacgao flutuante e ao tempo;

e Conjuntos eletrobombas para captacdo, montados com eixo vertical, em

estrutura de captacgao flutuante e ao tempo;

e Conjuntos eletrobombas para estacao elevatéria de agua, montados com eixo

horizontal, em estrutura fixa e abrigados;

¢ Conjuntos eletrobombas para lavagem dos filtros, montados com eixo horizontal,

em estrutura fixa e abrigados;

e Devem ser fornecidos com pecgas sobressalentes e pecas de ampliacdo para
didmetros nominais de succao e recalque da instalagcdo conforme especificado

no projeto e relagdo de material.

As unidades deverao ser cuidadosamente balanceadas de modo que quando em
operacao nas capacidades nominais, a amplitude de vibragdo n&o ultrapasse as normas do

Hidraulic Institute, pag. 84, 122 edigao.

A poténcia do motor elétrico devera ser tal que cubra toda a faixa de poténcia

consumida pela bomba com o rotor selecionado.

Os materiais a serem utilizados na fabricagdo das bombas s&do de responsabilidade
do fabricante e deverao ser detalhadamente escritos na sua proposta. Os materiais citados
nesta especificagdo técnica para as partes principais das bombas, servem como referéncia

do padrédo de qualidade que sera exigido pela FISCALIZACAO.
As bombas deverao satisfazer as seguintes condicées mecanicas:

e Os flanges de sucgdo e descarga deverao ser de acordo com a norma NBR -

7675-ABNT, para a classe de pressao especificada;

e Os conjuntos eletrobombas deverdo ser selecionados de maneira que possam

trabalhar de forma perfeita hidraulica e mecanicamente;
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As bombas especificadas deverdo ser do tipo centrifugas lubrificadas a agua

limpa;

As carcacas deverao ser de ferro fundido nodular conforme ASTM-A-48, classe
30, ou ferro ductil ASTM-A-536. Deverao ser providas de parafusos com olhal de
suspensao ou equivalente aprovado. A conexao de sucgdo devera estar
preparada para instalagdo de manovacudmetro e a de recalque devera estar
preparada para instalagdo de manémetro. Na parte externa da carcaca devera
haver uma seta que podera ser fundida ou entdo gravada em placa de ago

inoxidavel, indicando o sentido de rotagao do rotor;

Os rotores deverao ser de ferro fundido nodular conforme ASTM-A-48, classe 30,

estatica e dinamicamente balanceados;
Os anéis da carcaca deverao ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B;
Os eixos de transmissao deverao ser de aco SAE 1045;

Os mancais deverao ser projetados para trabalho continuo e pesado, devendo

ter uma duragcdo minima prevista de 50.000 (cinquenta mil) horas de servico;

Os mancais de bomba deverao ser projetados de modo a suportar todos os
esforcos axiais e radiais, evitando assim que qualquer resultante destes esforgcos

seja transmitida aos mancais do motor elétrico;
A base dos conjuntos devera ser de ago carbono estrutural;

A base devera ser de construcdo solida para suportar todos os esforcos a ela
impostos por vibragdes, choques e todas as possiveis cargas da bomba e do

motor;
Todos os parafusos e chumbadores deverao ser de ago inoxidavel AlSI 304; e,

As bombas deverdo ser providas de plaquetas de identificacdo de metal nao
corrosivel e deverdo conter no minimo os seguintes dados das condigbes de
servico dos equipamentos: marca, ano de fabricagdo, modelo, numero de

fabricagao, vazao, altura manométrica total, rotagado, poténcia efetiva.
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Os motores deverao satisfazer as condicoes:

Os motores elétricos de indugéo para acionadores serao assincrono, trifasico do

tipo com rotor em gaiola;

e Os motores deverao ser apropriados para conjuntos de partida normal, operagéao
continua na poténcia nominal indicada e capacidade térmica, para acelerar a
maquina acionada até a rotacdo maxima, sem danos de aquecimento quando

parte a 90% da tensdo nominal e na temperatura normal de funcionamento;
e A frequéncia nominal dos motores devera ser de 60 Hz; e,

o Os motores deverao ser apropriados para partida direta, e deverao operar numa
temperatura ambiente maxima de 40°C e em altitudes inferiores a 1.000 metros

acima do nivel do mar.

Os limites de elevacao de temperatura das diversas partes dos motores ndo deverao

exceder os limites estabelecidos pelas normas da ABNT:

e Os motores elétricos deverdao ser do tipo ALTO RENDIMENTO, selecionados
pelo fornecedor do conjunto, que sera o responsavel pela escolha, sujeita a
aprovacao da FISCALIZACAO;

e Os mancais dos motores deverao permitir uma facil lubrificagcdo desde a parte

externa do motor, sem que qualquer desmontagem seja necessaria;
o Aclasse de isolamento devera ser F (155°C) e grau de protecao IP 55; e,

e Para os motores instalados na Estagdo de Bombeamento Flutuante (EBF) a

classe de isolamento devera ser a F (155°C) e grau de protecao IP(W)55.

6.6.3 — Disposicao Complementar

O Fornecedor devera incluir no fornecimento todos os equipamentos acessorios
necessarios ao perfeito funcionamento do conjunto motor-bomba, tais como acoplamentos,

parafusos de ancoragem, chumbadores e bases metalicas.

Com relagdo aos motores, o Fornecedor devera providenciar documentos relativos

ao equipamento, onde conste, no minimo, os seguintes itens: catalogos e descrigdo do
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motor; desenhos dimensionais; relacdo de pegas sobressalentes; desenhos de corte e
detalhes necessarios (flanges, acoplamentos, etc.); e, instrugdes preventivas, instrugdes de

montagens e desmontagem, carga e descarga, detalhes de lubrificagao.

No que diz respeito as bombas, além dos documentos supracitados, também

deverao ser fornecidos as curvas experimentais das mesmas, obtidas em testes de fabricas.

O fornecedor devera prestar assisténcia técnica na montagem dos equipamentos,

através de pessoal técnico especializado.

Deverdo ser fornecidos a FISCALIZACAO desenhos de projeto detalhado,
completamente cotados e com indicagdo de todos os materiais a serem empregados, para

aprovacao.

A aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, ndo eximirda o Fornecedor da total

responsabilidade pela sua perfeita execugao.

O inicio da fabricagdo s6 sera permitido apds a aprovagao do projeto detalhado do

Fornecedor.

O Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitado os seguintes servigos

adicionais, cujos custos estardo embutidos nos pregos unitarios propostos.

Supervisdo das operagdes de instalagdo e montagem no local de instalagdo dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;
Visitas técnicas da FISCALIZACAO aos locais de fabricagéo;

Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou

manutengéo dos equipamentos;

Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operacédo e

manutencao para cada unidade apropriada dos materiais e equipamentos fornecidos; e,

Treinamento de pessoal para a operagdo, manutencdo e/ou reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.

Os fornecimentos do conjunto motor-bomba devera ser realizados segundo um

programa previamente aprovado pela FISCALIZACAO.
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6.6.4 — Inspecao e Teste

Sera facultada a FISCALIZACAO, a inspecéo de fabricagdo das bombas e motores

tanto durante como ap6s sua execucao.

O Fornecedor devera proporcionar todas as facilidades possiveis para que se realize

esta inspecao.

Preferencialmente, serdo feitas inspeg¢des regulares e, obrigatoriamente, uma

inspegao ao final da fabricagéo.

Caso se comprove a existéncia de defeitos de qualquer ordem, cabera ao
Fornecedor, sob suas expensas, o reparo devido, que devera ter seu método de execugao
aprovado pela FISCALIZACAO.

Deveréao ser realizados testes que comprovem o bom funcionamento de bombas e

motores.
No que se refere as bombas, seréo realizados os seguintes tipos de testes:

e Dimensional;

Hidrostatico performance;

e NPSH; e,

Embarque.

No que se refere aos motores, serdo realizados os seguintes tipos de testes:

Velocidade sem carga;

Corrente sem carga;

Tensao aplicada;

Inspecdo dos mancais;

Rotor bloqueado;

e Alta tensao;
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¢ Balanceamento estatico e dinamico;

e Elevacgao de temperatura e poténcia nominal;
e Escorregamento;

e Rendimento;

e Fator de poténcia;

e Vibragao;

e Temperatura dos mancais;

e Conjugado maximo e minimo;

¢ Conjugado com rotor bloqueado; e,

e Conjugado em fungéo da rotagao.

Estes testes serdo testemunhados e serdo apresentados a FISCALIZACAO, sob a
forma de relatério, para o confronto entre os valores encontrados e os previamente

especificados pelo Fornecedor.

6.6.5 — Embalagens

As bombas deverdo ser submetidas a um processo de limpeza e lavagem, interna e
externamente, com um produto anticorrosivo. As partes usinadas nao pintadas, etc, deveréo

ser protegidas contra corroséo.

Todos os orificios existentes nos equipamentos deverao ser fechados com “plugs”

ou flanges de madeira ou de outro material semelhante.

A embalagem dos equipamentos devera ser suficiente para protegé-los durante o

transporte e as operagdes de carga e descarga.

Todo e qualquer reparo em equipamentos ou embalagens, até a entrega a
Contratante, sera por conta da CONSTRUTORA.

A madeira usada para as caixas, engradados e estrados, para a protegdo da bomba

ou do motor, sera cintado em ago de modo adequado a necessidade do embarque.
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As pecas de madeira usadas devem ter tamanho adequado a carga. A madeira deve

ser perfeita e bem seca.

As cintas metélicas devem ser de aco destemperadas, aplicadas com ferramenta

esticadora e prensas com selos de acgo.

Todos os pregos devem ser revestidos de protecdo anticorrosiva e préprios para

caixotes.

Devera dar-se especial atengdo a protecdo que o eixo do motor devera ter para

evitar golpes que possam danificar ou provocar torgao.

Antes do embarque, os motores e bombas devem ficar armazenados em local seco,
isento de poeiras, gases, fundos corrosivos, com temperatura uniforme, colocando-os em

posigao normal e sem encostar neles outros objetos.

6.6.6 — Montagem

Para a instalacdo correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a
CONSTRUTORA devera atender as instrucbes de montagem do Fabricante dos

equipamentos, que serdo fornecidas pela FISCALIZACAO, antes do inicio das atividades.

A instalagédo das unidades de bombeamento devera ser realizada sob a superviséao e
controle permanente de um técnico com experiéncia comprovada nesse tipo de servigo, que
sera responsavel pela precisao da montagem e perfeita instalagdo das unidades, de

conformidade com o projeto e com as instrugdes do Fabricante.

Para montagem e perfeita instalacdo das unidades de bombeamento, a
CONSTRUTORA devera utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados,
devidamente aferidos e aprovados pela FISCALIZACAO.

A CONSTRUTORA devera verificar o nivelamento da base da unidade bem como
todos os alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessarias a

perfeita instalagéo das unidades.

A data de inicio da montagem devera ser estabelecida pela CONSTRUTORA, de
comum acordo com a FISCALIZACAO.
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Apés a instalagdo, as unidades de bombeamento deverdo ser interligadas ao

sistema elétrico, conforme requerido pela parte elétrica de montagem.

Depois de liberada pela equipe da montagem elétrica a unidade podera ser testada,

bem como verificada a direcao correta da rotagdo do motor.

Os testes deverao ser executados de conformidade com a instrugao do Fabricante e,

na presenca de seu representante legal.

As unidades de bombeamento deverdo operar sem vibragdes, superaquecimento e

irregularidades resultantes de defeitos de montagem.

A conservagao, manutengao e lubrificacdo necessaria a todas as partes de cada
unidade de bombeamento até o recebimento final da montagem, serdo por conta da
CONSTRUTORA.

A CONSTRUTORA devera manter-se em permanente contato com a
FISCALIZACAO a fim de solucionar quaisquer problemas que venham a ocorrer durante &
montagem. N&o se aceitarao modificagbes nos prazos de montagem, por falta de
comunicagdo entre a CONSTRUTORA e a FISCALIZACAO.

A CONSTRUTORA devera examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, os
dados técnicos, as condicbes de operacao e, todas as informagdes que serdao prestadas

pela FISCALIZACAO, com referéncia aos testes e operagdo das unidades.

Os testes operacionais serao realizados por conta e risco da CONSTRUTORA e,
quaisquer danos ocasionados por uma montagem inadequada ou ma operacédo, serdao de

total responsabilidade da mesma.

A CONSTRUTORA devera verificar previamente a obra civil, os desenhos e
requisitos de montagem, a fim de deixar perfeitamente engastados os chumbadores,
devendo o concreto necessario a fixacdo destes componentes, estar previsto em sua

proposta.

A CONSTRUTORA devera fornecer todas as placas, chumbadores, parafusos e
demais elementos que forem necessarios a instalagdo adequada das unidades de

bombeamento.
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6.6.7 — Servigos Pré-Operacionais

Apos a instalagdo da moto-bomba, a CONSTRUTORA devera fazer os servigos pré-
operacionais, que deverao consistir de lubrificagao, ajuste e limpeza completos da unidade.
A CONSTRUTORA devera verificar o funcionamento correto do sistema de lubrificacdo e
proceder a lubrificagdo da moto-bomba. A CONSTRUTORA devera fornecer 6leo e graxa

de lubrificacao adicional, de acordo com as recomendacdes do Fornecedor.

A CONSTRUTORA devera desaguar, e lavar toda a area do pogo da sucgado das
moto-bombas verticais, antes de dar a partida inicial da unidade, a fim de assegurar a

remocgéao de qualquer detrito ou refugo acumulado da obra.

A CONSTRUTORA devera corrigir, as préprias custas, qualquer dano ocasionado as
moto-bombas ou aos equipamentos, durante o inicio da operacdo, devido a corpos

estranhos deixados nas areas do pocgo de sucgéo.

Antes de ligar os motores das bombas a rede elétrica, a CONSTRUTORA devera
testar, com éxito, o controle da estacdo elevatéria, 0 monitoramento e os circuitos de
protecdo. Este procedimento de verificacdo elétrica completa devera obedecer a um plano
de testes, detalhado por fase, a ser preparado pela CONSTRUTORA e submetido a
aprovacdo da FISCALIZACAO, antecipadamente. A CONSTRUTORA também devera
verificar o isolamento do motor, de acordo com a norma MG1-3.01L da NEMA. Se o motor
falhar no teste, devera ser corrigido de acordo com as recomendagdes do Fornecedor e
sujeito & aprovacéo da FISCALIZACAO.

6.6.8 — Testes

Apés a conclusdo da montagem e dos servicos pré-operacionais, bem como a
liberagao por parte do representante do Fabricante dos equipamentos e verificacdo dos
niveis de agua e das condigbes de alimentagdo, a CONSTRUTORA devera realizar os
testes operacionais das unidades de bombeamento durante um tempo continuo de

72 horas, na presenca da FISCALIZACAO e do representante dos equipamentos.

Durante os testes devera ser verificado cuidadosamente se cada equipamento ou
acessorio esta operando corretamente, cumprindo perfeitamente as fungdes para as quais
foi fabricado, sem defeitos nem problemas de funcionamento devido a uma instalagao

imperfeita.
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Todos os equipamentos deverdo ser testados de acordo com as instrugdes dos

Fabricantes.

Durante os testes, a CONSTRUTORES devera registrar a operagédo de cada um dos
equipamentos e anotar atentamente a operacido de todos os instrumentos para cada item
testado e em especial dados referentes ao ruido, vibragdo e temperatura dos mancais. Os
niveis de vibragdo ndo deverdo exceder os limites recomendados pelo “Hydraulic Institute

Teste Code, Centrifugal Pump Section”.
Cada Unidade de Bombeamento devera ser testada isoladamente e em conjunto.

Os testes deverdo ser executados de forma ordenada e de acordo com um
programa a ser apresentado pela CONSTRUTORA e sujeito a aprovagao da
FISCALIZACAO.

Os conjuntos deverdo ser testados em pelo menos 3 (trés) pontos de operagéo,
sendo que um deles devera ser o de caracteristicas de vazao (Q), altura manométrica (H) e
poténcia (P) relativos ao ponto de trabalho do sistema, e compara-los com as curvas do

Fabricante.

Tanto a montagem como os testes deverdo ser dirigidos por um técnico com
experiéncia comprovada que se responsabilizara em nome da CONSTRUTORA por todos

os testes, reparos ou modificacdes que se fizerem necessarios.

Todos os equipamentos e acessorios deverao funcionar perfeitamente dentro da
faixa operacional prevista. Qualquer anormalidade deveréa ser informada a FISCALIZACAO

e registrada no relatdrio final de montagem e testes.

Todos os lubrificantes, as graxas e materiais que se fizerem necessarios para a

perfeita execucao dos testes, serdo de responsabilidade da CONSTRUTORA.

Todos os reparos ou modificagdes devidos a falhas, omissdo ou defeito de
montagem, serao corrigidos pela CONSTRUTORA sem 6nus adicionais a Licitante.
6.6.9 — Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem, enchimento

das linhas de recalque e de refrigeracdo de mancais e gaxetas.
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A montagem inclui todos os equipamentos, acessorios, tubulagbes, valvulas,

registros, filtros, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.

6.6.10 — Desenhos de Referéncia

A instalacdo dos equipamentos especificados devera estar de acordo com os

desenhos do projeto executivo e desenhos e recomendagdes do Fornecedor.

Qualquer erro nos desenhos de referéncia, ou nas especificagbes, seja de omissao,
seja de acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simbolos, ndo justificara o nao
atendimento as exigéncias constantes dos desenhos ou das especificacbes. No caso de
divergéncia entre os desenhos ou as configuragdes dos equipamentos fornecidos e ou as
caracteristicas existentes na obra, as configuragcées dos equipamentos e as caracteristicas
existentes na obra prevalecerdo. A CONSTRUTORA devera levar ao conhecimento da

FISCALIZACAO qualquer erro nas especificagdes ou nos desenhos de referéncia.

6.6.11 — Especificacao de Bomba Re-autoescorvante

A bomba sera do tipo centifuga de eixo horizontal (sucgdo horizontal e recalque
vertical), re-autoescorvante, adequada ao bombeamento de esgoto bruto contendo solidos

em suspensao.

A bomba devera ter capacidade de realizar a escorva da tubulagido de sucgdo em
sistemas abertos, estando a tubulacdo de succdo completamente vazia, sem o auxilio de
sistemas externos (sem agua de fonte externa, sem interligacdo com qualquer rede ou
reservatorio de agua) e com a carcaga da bomba cheia apenas até a segdo média do rotor,
dispensando inclusive 0 emprego de valvulas de pé ou de retencdo na porgao inferior dos
tubos. A tubulagao de succgao deve ser posicionada de forma a que se mantenha a carcaca
com meia-se¢do de liquido, mesmo quando o equipamento estiver parado. Para que se
mantenha a coluna de liquido dentro do tubo de succdo, havera uma unica valvula tipo

“flap”, que ja faz parte do corpo da bomba.

Ao se tratar de elevatoria de agua bruta, em que ha possibilidade de ocorrer um
entupimento ou assoreamento da tubulagéo, ndo se permitira 0 emprego de valvulas (como
valvulas de retengdo ou valvulas de pé com crivo, por exemplo) ou elementos que possam

provocar qualquer decréscimo na se¢ao de escoamento da tubulagéao de succgao.
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A bomba sera do tipo “non-clog” (anti-entupimento), totalmente projetada para
permitir a passagem de solidos de didmetro conforme indicado no projeto, em qualquer
parte de seu interior. O rotor sera do tipo semi-aberto, construido em ferro ductil. Devera ser

preso ao eixo através de uma bucha conica, ndo sendo aceitos parafusos em substitui¢cao.

A carcaca e a placa de desgaste deverao ser construidas em ferro fundido ASTM A-
48 classe 30. A valvula flap sera revestida de borrracha e devera poder ser substituida sem

a necessidade de se desmontar o tubo de sucgéio.

A bomba devera ser equipada com selo mecanico de dupla-flutuagcdo e auto-
alinhavel, e possuir placa de desgaste. O ajuste da placa de desgaste devera ser feito pela

parte externa da bomba.

A manutencdo da bomba devera ser realizada sem que haja necessidade de
remover o equipamento de seu local de instalagdo ou qualquer das tubulacbes de succéo
ou recalque. A bomba devera ter tampa de inspec¢do, pela qual sera realizadas a limpeza do
equipamento e a substituicdo dos seguintes elementos: rotor, placa de desgaste e selo
mecéanico. O motor estara acoplado a bomba através de um sistema de polias e correias,
facilitando as operagbes de manutengdo e possibilitando o ajuste futuro do ponto de

operacao, através da simples troca dessas mesmas polias e correias.

Para o perfeito funcionamento da elevatéria sera previsto uma valvula de expulsao

de ar na saida do recalque.

Os motores elétricos serdo de 4 polos, trifasicos, voltagem conforme especificagéo

de projeto, 60Hz, isolacao classe B, protecao IP-54.

Detalhes particulares de fabricantes como o fluido de lubrificagdo do selo mecanico,
se a graxa ou a oleo, existéncia ou nao de pedestal onde se alojam os mancais, voluta
independente ou integrada a carcaga, todas estas particularidades e outras, devem ser

explicitadas na proposta de fornecimento.

6.7 - VALVULAS DE PE COM CRIVO TIPO PORTINHOLA DUPLA
6.7.1 — Utilizagcao, Descricdo e Vantagens

Destina-se a reter a coluna de agua nas tubulag¢des verticais de sucgdo das bombas

por ocasiao da parada destas, facilitando, desta forma, sua reativacao.
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Conjunto solidario resultante do acoplamento de uma valvula de retencao tipo
portinhola dupla e de um crivo com flange. A conexdo deste conjunto solidario com a
tubulacao vertical de sucgao é feita utilizando-se o flange do crivo e tirantes com porcas, os

quais garantem a fixagao da tubulagao de sucgao ao ultimo flange.

Suas vantagens sao: vedacgao perfeita; sede de vedacao resiliente; sistema de mola
garantindo estanqueidade total, mesmo no caso de pequenas colunas d’agua; e, grande
durabilidade.

6.7.2 — Fornecimento

Caracteristicas Construtivas:

COMPONENTES MATERIAIS
Corpo Ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Portinhola Ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Flange do crivo Ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Eixo limitador Aco inox AlISI 304
Eixo da portinhola Aco inox AlSI 304
Mola Aco inox AISI 302
Sede de vedagao Buna-N
Crivo Chapa de ago 1010/1020, perfurada e pintada

Gabarito de furagéo dos flanges conforme norma ABNT 7675 (ISO 2531), PN-10.
Ensaio de estanqueidade a baixa pressao: DN 75 a 1200: 1 m.c.a (0,01 MPa).

A junta de flanges utiliza uma arruela de estanqueidade colocada entre dois flanges
e comprimida pelo aperto de parafusos com porcas. As arruelas sao de borracha ou

sintética para a classe PN 10, e de amianto para as classes PN 16 e PN 25.

O fornecimento das valvulas de pé com crivo tipo portinhola dupla de ferro fundido

incluirdo os respectivos flanges, porcas, parafusos, tirantes e arruelas.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter pungadas, no seu corpo, as

seguintes informagoes:
¢ Nome do fabricante;

e Numero de série da pega,;
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o Diametro e classe de pressao; e,
¢ Normas de fabricagio.

6.7.3 — Embalagem

As valvulas de pé com crivo tipo portinhola dupla deverdo ser submetidas a um

processo de limpeza e secagem, protegidos com produto anticorrosivo.

As partes usinadas nao pintadas, as roscas e componentes de pequena tolerancia

deveréo, também, ser protegidos contra corrosao.

Preferencialmente, todos os bocais e orificios existentes deverdo ser fechados com

“plugs” ou flanges de madeira, ou outro material adequado.

A embalagem do equipamento, prevista para um periodo de estocagem de 6 (seis)
meses, devera ser suficiente para protegé-lo durante o transporte e as operagdes de carga
e descarga, ficando o Fornecedor responsavel pelos reparos dos danos ocorridos pelo nao

atendimento a estes requisitos.
6.7.4 — Inspecoes e Testes
Serao realizados, na fabrica, os seguintes testes: inspec¢ao visual e dimensional; e,

teste hidrostatico do corpo e vedacao.

Caso se comprove a existéncia de defeitos de qualquer ordem, cabera ao
Fornecedor o devido reparo, o qual devera ter seu método de execugdo aprovado pela
FISCALIZACAO. Entretanto, se os defeitos forem excessivos, as valvulas estardo sujeitos a

rejeicao.
Todas as partes que sofrerem reparos serao reexaminadas.

ApOs a aprovagao dos testes finais de fabricagdo, as valvulas poderao ser pintadas

e, apods a inspecgao de pintura, preparados para embarque.

6.7.5 — Disposicoes Complementares

Deverdo ser fornecidos a FISCALIZACAO desenhos de projeto detalhado,
completamente cotados e com indicagdo de todos os materiais a serem empregados, para

aprovacao.
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A aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, ndo eximirda o Fornecedor da total

responsabilidade pela sua perfeita execugao.

O inicio da fabricagdo s6 sera permitido apds a aprovagao do projeto detalhado do

Fornecedor.

O Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitado os seguintes servigos

adicionais, cujos custos estardo embutidos nos pregos unitarios propostos:

e Supervisdo das operagdes de instalagdo e montagem no local de instalagao dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;
e Visitas técnicas da FISCALIZACAO aos locais de fabricagao;

e Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou

manutencao dos equipamentos;

e Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operagéao e
manutencdo para cada unidade apropriada dos materiais e equipamentos

fornecidos; e,

e Treinamento de pessoal para a operagdo, manutencdo e/ou reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.

Os fornecimentos das valvulas deverao ser realizados segundo um programa
previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

6.8 — VALVULA DE MULTIPLA FUNGAO
6.8.1 — Descricao

A Valvula de Multipla Funcao é uma valvula de controle hidraulico de diafragma para
controle automatico de sistemas de abastecimento de agua, do tipo BERMAD série 700 ou
similar. Projetada para ser instalada nas estag¢des de recalque, combinando os modelos 740
— VALVULA CONTROLADORA DE BOMBA (evita golpes de ariete quando a bomba liga ou
desliga; fecha imediatamente quando ha queda de energia funcionando, também, como
véalvula de retengéo) e 770 — VALVULA DE CONTROLE DE VAZAO (mantém uma vazéo
pré-definida independente das variacdes de pressdo ou de consumo). E uma valvula do tipo
“Y” com o corpo principal e o atuador em ferro fundido coberto com poliester, o assento em

bronze, vedagao Buna N e diafragma em neopreno reforgado com nailon.
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A junta de flanges utiliza uma arruela de estanqueidade colocada entre dois flanges
e comprimida pelo aperto de parafusos com porcas. As arruelas sdo de borracha ou

sintética para a classe PN 10, e de amianto para as classes PN 16 e PN 25.

O fornecimento das valvulas com flange de ferro fundido incluirdo os respectivos

flanges, parafusos, porcas, e arruelas.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter pungadas, no seu corpo, as

seguintes informacoes:

¢ Nome do fabricante;
e Numero de série da pega,;
e Diametro e classe de pressao; e,

¢ Normas de fabricacio.

6.8.2 — Embalagem

As valvulas deverdo ser submetidas a um processo de limpeza e secagem,

protegidos com produto anticorrosivo.

As partes usinadas ndo pintadas, as roscas e componentes de pequena tolerancia

deverao, também, ser protegidos contra corrosao.

Preferencialmente, todos os bocais e orificios existentes deverdo ser fechados com

“plugs” ou flanges de madeira, ou outro material adequado.

A embalagem do equipamento, prevista para um periodo de estocagem de 6 (seis)
meses, devera ser suficiente para protegé-lo durante o transporte e as operagdes de carga
e descarga, ficando o Fornecedor responsavel pelos reparos dos danos ocorridos pelo néo

atendimento a estes requisitos.

6.8.3 — Inspegoes e Testes
Seréo realizados, na fabrica, os seguintes testes: inspegao visual e dimensional; e,

teste hidrostatico do corpo e vedacao.

Caso se comprove a existéncia de defeitos de qualquer ordem, cabera ao

Fornecedor o devido reparo, o qual devera ter seu método de execucao aprovado pela
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FISCALIZACAO. Entretanto, se os defeitos forem excessivos, as valvulas estardo sujeitos a

rejeicao.
Todas as partes que sofrerem reparos serao reexaminadas.

Apos a aprovagao dos testes finais de fabricagdo, as valvulas poderao ser pintadas
e, apo6s a inspecgao de pintura, preparados para embarque.
6.8.4 — Disposicoes Complementares

Deverdo ser fornecidos a FISCALIZACAO desenhos de projeto detalhado,
completamente cotados e com indicagdo de todos os materiais a serem empregados, para

aprovacao.

A aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, ndo eximirda o Fornecedor da total

responsabilidade pela sua perfeita execugao.

O inicio da fabricagdo s6 sera permitido apds a aprovagao do projeto detalhado do

Fornecedor.

O Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitado os seguintes servigos

adicionais, cujos custos estardo embutidos nos pregos unitarios propostos.

Supervisdo das operacdes de instalagdo e montagem no local de instalagdo dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;
Visitas técnicas da FISCALIZACAO aos locais de fabricagéo;

Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou

manutengio dos equipamentos;

Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operacdo e

manutencao para cada unidade apropriada dos materiais e equipamentos fornecidos; e,

Treinamento de pessoal para a operagdo, manutencdo e/ou reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.

Os fornecimentos das valvulas deverdo ser realizados segundo um programa
previamente aprovado pela FISCALIZACAO.
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6.8.5 — Armazenagem

Quando as valvulas antecipadora de onda sao guardadas durante um certo periodo

antes da instalagdo, recomenda-se:

e Manter as valvulas armazenadas em depésito fechado, a fim de que ndo sejam

afetadas pelas intempéries; e,

e Observar se valvulas estdao com os flanges tamponados. Isso evita a entrada de
sujeira e corpos estranhos que poderiam danificar as faces de vedacgdo, e

também protege os flanges durante o manuseio.

Transporte. Transportar as valvulas sempre na posicdo vertical. Nao deixar as
valvulas tombarem, pois além de causar imperfeicbes na sede, podera ocorrer

desalinhamento das partes internas.
6.8.6 — Instalacao
Reservar espaco suficiente ao redor da valvula montada para quaisquer ajustes e

operagoes futuras de manutengéo e desmontagem.

Criar um fluxo na linha para remover qualquer sujeira, e corpos estranhos. A nao

realizagao deste procedimento simples pode tornar a valvula inoperante.

A valvula de isolamento “A” deve ser instalada a montante da valvula de controle

permitindo futuras operacdes de manutencgao.

Instalar a valvula na linha com a seta de fluxo na dire¢éo apropriada. Utilizar sempre
a alca da tampa para transporte da valvula. Para melhor desempenho, instalar a valvula
horizontalmente com a tampa para cima. Verificar se a valvula esta posicionada de modo a
permitir que o conjunto do disco obturador possa ser facilmente removido para futuras

manutengdes.

Apés instalagdo, inspecionar e reparar cuidadosamente qualquer acessorio

danificado.

6.8.7 — Testes Estaticos em Linha

Teste estatico com a valvula aberta:
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e Fechar as valvulas esfera 1 e 2 (conforme projeto) para isolar o sistema de
controle do piloto. Isto previne o contato do circuito de controle com a sujeira

presente no inicio de escoamento;

e Remover o plug da tampa 3 (conforme projeto). Precaugao: Isto acarretara na
completa abertura da valvula. Certifique-se que isto nao trara danos ao sistema;

e,

o \Verificar se ha vazamentos nas ligagdes dos flanges, assim como na montagem

do circuito auxiliar de controle e acessorios.
Teste estatico com a valvula fechada:
e Fechar a valvula esfera 2 e abra a valvula esfera 1;

e Liberar todo o ar aprisionado na tampa da valvula, desconectando os tubos do
circuito auxiliar de controle na parte mais alta da tampa. Isto mantera a valvula

na posicao fechada enquanto a linha é pressurizada; e,

e Verificar se ha vazamentos na tampa e no diafragma, e aperte os parafusos do

atuador quando necessario.

6.9 — VALVULAS BOIA

Sao utilizadas para manter a agua de um reservatério em um nivel pre-determinado

e abrem-se progressivamente, a medida que o nivel da agua baixa.

6.9.1 — Caracteristicas Construtivas

Gabarito de furacao dos flanges PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e ISO 2531.

COMPONENTES

MATERIAIS

Chapéu

Ferro ductil

Haste

Aco inox AlSI-410

Anal de vedagao

Borracha natural

Regulador de valvula Latéo

Corpo Ferro ductil
Valvula Latao

Base Ferro ductil
Alavanca Aco SAE 1020
Diafragma Borracha Natural
Flutuador Fibra de vidro

Pressao maxima de trabalho: 0,6 MPa.
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A junta de flange utiliza uma arruela de estanqueidade colocada entre dois flanges e
comprimida pelo aperto de parafusos com porcas. A arruela é de borracha ou sintética para

a classe PN 10, e de amianto para as classes PN 16 e PN 25.

O fornecimento das valvulas com flange de ferro fundido incluirdo os respectivos

flanges, parafusos, porcas, e arruelas.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter pungadas, no seu corpo, as

seguintes informacoes:
e Nome do fabricante;
¢ Numero de série da peca;
o Didmetro e classe de pressao; e,
¢ Normas de fabricagao.

6.9.2 — Embalagem

As valvulas deverdo ser submetidas a um processo de limpeza e secagem,

protegidos com produto anticorrosivo.

As partes usinadas ndo pintadas, as roscas e componentes de pequena tolerancia

deverao, também, ser protegidos contra corrosao.

Preferencialmente, todos os bocais e orificios existentes deverido ser fechados com

“plugs” ou flanges de madeira, ou outro material adequado.

A embalagem do equipamento, prevista para um periodo de estocagem de 6 (seis)
meses, devera ser suficiente para protegé-lo durante o transporte e as operagdes de carga
e descarga, ficando o Fornecedor responsavel pelos reparos dos danos ocorridos pelo néo

atendimento a estes requisitos.

6.9.3 — Inspegoes e Testes

Seréo realizados, na fabrica, os seguintes testes: inspegao visual e dimensional; e,

teste hidrostatico do corpo e vedacao.
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Caso se comprove a existéncia de defeitos de qualquer ordem, cabera ao
Fornecedor o devido reparo, o qual devera ter seu método de execugdo aprovado pela
FISCALIZACAO. Entretanto, se os defeitos forem excessivos, as valvulas estardo sujeitos a

rejeicao.
Todas as partes que sofrerem reparos serao reexaminadas.

Ap0s a aprovagao dos testes finais de fabricagdo, as valvulas poderao ser pintadas

e, apo6s a inspecgao de pintura, preparados para embarque.

6.9.4 — Disposicoes Complementares

Deverdo ser fornecidos a FISCALIZACAO desenhos de projeto detalhado,
completamente cotados e com indicagdo de todos os materiais a serem empregados, para

aprovacao.

A aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, ndo eximirda o Fornecedor da total

responsabilidade pela sua perfeita execugao.

O inicio da fabricagdo s6 sera permitido apds a aprovagao do projeto detalhado do

Fornecedor.

O Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitado os seguintes servigos

adicionais, cujos custos estardo embutidos nos pregos unitarios propostos:

e Supervisdo das operacdes de instalagcdo e montagem no local de instalagdo dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;
e Visitas técnicas da FISCALIZACAO aos locais de fabricagao;

e Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou

manutengio dos equipamentos;

e Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operagédo e
manutengdo para cada unidade apropriada dos materiais e equipamentos

fornecidos; e,

e Treinamento de pessoal para a operagdao, manutencdo e/ou reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.
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Os fornecimentos das valvulas deverao ser realizados segundo um programa
previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

6.9.5 — Armazenagem
Quando as valvulas bdia sdo guardadas durante um certo periodo antes da

instalacédo, recomenda-se:

Manter as valvulas armazenadas em depdsito fechado, a fim de que nao sejam

afetadas pelas intempéries; e,

Observar se valvulas estdo com os flanges tamponados. Isso evita a entrada de
sujeira e corpos estranhos que poderiam danificar as faces de vedagéo, e também protege

os flanges durante o manuseio.

Transporte. Transportar as valvulas sempre na posicdo vertical. Nao deixar as
valvulas tombarem, pois além de causar imperfeicbes na sede, podera ocorrer

desalinhamento das partes internas.
6.9.6 — Montagem
Os registros automaticos de entrada podem ter duas posi¢cdes de trabalho:

Colocados na parte superior dos reservatorios, com o flutuador diretamente ligado a

alavanca: neste caso, os registros trabalham fora da agua; e,

Colocados submersos na parte inferior dos reservatorios, com o flutuador ligado a
alavanca por uma corrente: neste: caso, os registros trabalham dentro da agua. Para esta
posicado, indicar, nas consultas e pedidos, a altura entre o centro geomeétrico da tubulagao

de entrada e o nivel previsto da agua.

6.10 — PEDESTAIS DE SUSPENSAO SIMPLES

Os pedestais de suspensdo sdo empregados na manobra de comportas instaladas

abaixo de passarelas, tanto de sentido unico como de sentido duplo de fluxo.
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Aplicagdes nas comportas CQU - CCl - CQUAW — CCIAW.

COMPONENTES MATERIAIS

lante Ferro ductil

Tampa Ferro ductil

Corpo Ferro ductil

Haste Aco SAE 1010/1020
Porca Latdo fundido
Chapéu Ferro ductil

Eixo Aco SAE 1010/1020

Parafusos e porcas de fixacdo devem ser de ago cadmiado e obedece a ASTM A

307-B série pesada. Depois de instalados protegidos com massa epoxi.
Os pedestais devem ser fornecidos com pintura anticorrosiva a base de epdxi.

6.11 — ADUFAS DE FUNDO

Sao utilizadas para a descarga dos reservatorios ou para por em comunicagao seus

diversos compartimentos.

6.11.1 — Tipos de Adufas de Fundo

As adufas de fundo sao apresentadas nas seguintes versdes: simples; com curva
flangeada, para ligagédo com tubulagédo de descarga ou comunicagao; com crivo que envolve

o aparelho, impedindo a penetragdo de corpos estranhos; e, com curva e crivo.

6.11.2 — Fornecimento

COMPONENTES MATERIAIS
Bucha superior Latdo
Haste Aco inox AlISI-410
Bucha inferior Latao
Valvula Ferro ductil
Anel da valvula Latao
Suporte Ferro ductil
Base flangeada Ferro ductil
Anel da sede Latédo
Crivo Chapa de ago SAE 1010/1020, perfurada

Os flanges devem seguir a norma da ABNT NBR 7675 PN-10 e ISO 2531 PN-10.

Altura maxima de agua: 10 mca (0,1 MPa).
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6.11.3 — Montagem

As adufas de fundo deverao ser concretadas na parte inferior dos reservatérios, com

o flange ligado a tubulagao de descarga ou de comunicagéo.

Para assegurar perfeitas condigdes de utilizacdo, devem ser evitados esforcos

exagerados no fechamento, que ocorrem se houver corpos estranhos depositados na sede.

Parafusos e porcas deve ser de aco cadmiado, obedecer a norma ASTM A 307-B

série pesada e depois de instalados serem protegidos com massa epoxi.

6.12 - HHIDROMETROS PARA MEDICAO DE AGUA FRIA
6.12.1 — Escopo

Esta especificagcdo abrange as condi¢cdes para fabricacdo e o fornecimento de
hidrémetros domiciliares de 3 a 30 m3/h para medigdo de agua fria a serem instalados no

sistema de abastecimento urbano de agua.

6.12.2 — Geral

Todos os materiais e componentes dos hidrémetros deverdo ser fabricados

conforme as normas abaixo citadas no que for aplicavel:
e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas;
e ASTM - American Society for Testing Materials;
e AWWA - American Water Workes Associations; e,
e DIN - Dentsche Industrie Normen.

Normas diversas serdo aceitas desde que sejam comprovadas a sua similaridade

com as citadas e sejam reconhecidas internacionalmente.

Os materiais e equipamentos objetos desta especificagdo, deveréo ser produzidos
por fabricantes com, no minimo, cinco anos de experiéncia em produtos iguais e terao que

comprovar os fornecimentos anteriores.
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No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detalhes das
especificagdes devido a técnica de fabricacao diferente, o fabricante devera descrever como

complemento a estes aspectos que estao de acordo com as especificagdes.

Os hidrémetros devem obedecer aos requisitos minimos estabelecidos na EB-147
(Hidrébmetros Para Agua Fria). Caso a Contratada fabrique seus hidrdmetros com outro
critério, devera mencionar detalhadamente as divergéncias entre o projeto e a Norma da

ABNT, justificando tecnicamente as diferencas existentes.
A Contratada devera garantir a intercambiabilidade de pegas de unidades idénticas.

Os hidrometros devem ser fornecidos com plaqueta de material inoxidavel, fixada em

local visivel contendo no minimo as seguintes informagdes:
e Marca;
¢ Ano de fabricagao;
¢ Norma de fabricacao;
e Diadmetro nominal; e,
e Classe de presséao.

6.12.3 — Condicoes de Servigos

a) A agua distribuida a localidade, recebe tratamento convencional, temperatura
média de 30°C (temperatura ambiente), perfeitamente dentro dos padrdes de

potabilidade brasileiro; e,

b) Os hidrémetros deverdo trabalhar a uma pressdo minima de 10 mca, e ser
instalados nos ramais domiciliares abrigados, preferencialmente, em caixas de
fibora de vidro colocadas no muro, ou se for o caso, abrigados em caixas de

concreto, providas de tampas de ferro fundido.

6.12.4 — Caracteristicas dos Medidores

a) Os medidores a serem fornecidos deverao obedecer rigorosamente as normas P-
EB 147 da ABNT;
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b) Deverao ser acompanhados de tubetes, porcas, arruelas, crivos, etc;

c) Deverao ser fornecidas as curvas caracteristicas tipicas (de erros e perdas de

carga) para cada modelo de hidrémetro oferecido; e,

d) Devera acompanhar a proposta, em folha separada, a composigédo (em
percentagem) dos materiais usados na fabricagdo das diversas partes dos
medidores oferecidos, tais como, bronze, latdo, ago inoxidavel, ligas, produtos

sintéticos, etc.
6.12.5 — Recebimento e Ensaios
a) No decorrer do fornecimento a Licitante formara com medidores do mesmo tipo e

mesmas caracteristicas, lotes iguais a 1.000 (mil) hidrémetro;

b) De cada lote serdo retirados ao acaso 10% (dez por cento) dos hidrémetros os

quais seréo submetidos aos seguintes ensaios:
e Estanqueidade, a pressao de 10 Kg/cm2;

e Pesquisa de no minimo 3 € no maximo 5 pontos da curva de erros, entre os
quais estarao preferencialmente incluidos: limite inferior de exatidao, vazao

seperadora e vazao caracteristica;
e Determinacéo dos erros absolutos e relativos; e,
e Tracdo da curva e perda de presséao.

c) Para fornecimento em quantidades compreendidas entre 100 (cem) e 1.000 (mil)
hidrémetros formar-se-ao lotes dos quais serdo retirados ao acaso, 20% (vinte por
cento) do total, para a realizagao dos ensaios previstos no item 6.12.5.b e suas

alineas; e,

d) Para fornecimento inferior a 100 (cem) unidades, serdo ensaiados todos os
hidrémetros.
6.12.6 — Aceitacao ou Rejeicao

a) Os hidrébmetros que nao satisfizerem as normas da ABNT como também as

condicbes previstas nestas especificagdes, serao rejeitadas;
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b) Reserva-se a Licitante o direito de rejeitar o lote integral, se nos ensaios previstos
no item 6.12.5.b e suas alineas, a percentagem de hidrébmetros ndo aprovados

ultrapassar 20% (vinte por cento) do total ensaiado;

c) nos casos de reprovagao de hidrobmetros em quantidades iguais ou inferiores ao
limite fixado de 20% (vinte por cento), os medidores reprovados seréao
substituidos pela Contratada e submetidos a ensaios previstos no item 6.12.5.b e
suas alineas, nao constituindo estes ensaios motivo de dilatacido nos prazos de

entrega;

d) Os hidrémetros substituidos de acordo com o item anterior serdo rejeitados
totalmente, se, nos ensaios a que forem submetidos, a percentagem de
reprovacao ultrapassar 5% (cinco por cento) do total. Em caso contrario seréo
aceitos, responsabilizando-se a Contratada pela reposicdo dos rejeitados, os

quais serdo submetidos a novos ensaios;

e) Reservar-se-a a Licitante, o direito de rescindir o contrato, com perda pela
Contratada da respectiva caucao de fornecimento e seus reforgos, se dois lotes

formados de acordo com os itens 6.12.5.a, 6.12.5.c e 6.12.5.d forem rejeitados;

f) Os hidrémetros deverao ser garantidos contra defeitos de fabricagao, pelo prazo
minimo de 2 (dois) anos, contados a partir da data da emissdo do laudo de
recebimento da Contratada. Em caso de reposicdo do material, este sera feito

sem nenhum 6nus para a Licitante;

g) A firma Contratada obrigar-se a expressamente a fornecer pecas de reposi¢ao por

um periodo minimo de dez anos, para cada lote recebido;

h) Os ensaios a que se referem os itens 6.12.5.a, 6.12.5.c e 6.12.5.d, poderao

estender-se, a critério da FISCALIZACAO, a todo o lote e/ou fornecimento; e,

i) As despesas com a realizagdo dos ensaios dos lotes substituidos correrdo por
conta da Contratada.
6.12.7 — Inspecgao

Todos os hidrémetros serdo inspecionados pela FISCALIZACAO, durante o

processo da fabricagao, conforme os itens abaixo:
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a) Controle dos materiais empregados de acordo com a especificagao aprovada pela
FISCALIZACAO, o fabricante devera fornecer os certificados dos materiais

utilizados na construgao dos hidrémetros;

b) Acompanhamento dos processos de fabricagéo dos hidrémetros (no fabricante ou

nos seus subfornecedores);
¢) Acompanhamento dos testes realizados na fabrica;
d) Verificagdo dimensional dos equipamentos; e,
e) Verificagado da pintura.

Se durante o processo da fabricagcdo, qualquer unidade nao atender os requisitos
especificados e propostos, a Contratada devera providenciar as alteragcbes necessarias,

sem qualquer custo adicional para a Licitante.

6.12.8 — Dados a Serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimento devera conter todos os dados e elementos necessarios
a sua apreciagao em confronto com a presente especificagdo, sendo considerada essencial

a apresentacao do abaixo relacionado:

a) Todos os materiais dos hidrometros, padroes do fabricante, ndo discriminados por

estas especificagdes;
b) Diametro da abertura livre de passagem de fluxo;
c) Distancia entre as faces externas (face a face);
d) Descrigdo completa das instalagdes para teste que possui, dando suas limitagées;

e) A norma utilizada para fundigéo das suas pegas e os testes que serdo executados

de acordo com essas normas;

f) Outras informagdes julgadas necessarias para melhor caracterizar o padrdo de

qualidade do hidrémetro ofertado;

g) Apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos necessarios para

possibilitar um perfeito conhecimento técnico dos equipamentos propostos;

PSQ_VOL 2_Tomo 2_Equipamentos.doc 122



COBA

h) A pressdao maxima de servigo para o qual foi dimensionado o acionamento do

hidrébmetro;
i) Dimensdes necessarias para instalagao do conjunto hidrobmetro e rede predial.

Na proposta comercial os precos deverao ser subdivididos conforme tabela abaixo,

em:
e Precos do hidrébmetro e acessorios;
e Os precos devem incluir pecas sobressalentes;
e Os pregos devem incluir supervisdo de montagem;

e Os precos devem incluir projeto, fabricagdo, testes de fabrica, embalagem,
transporte até o local da obra, teste de campo, seguro e todos os impostos, com

excecao do IPI, que deve vir a parte, expressamente declarado; e,

e Caso os materiais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o proponente
devera declarar explicitamente, e a validade dessa isencdo até a data da
concorréncia sera de sua exclusiva responsabilidade.

6.12.9 — Supervisao de Montagem e Verificagao de Funcionamento

A Contratada devera fazer a supervisédo de montagem no campo, bem como a
verificagdo de funcionamento testemunhada pela FISCALIZACAO.
6.12.10 — Documentos Técnicos a Serem Fornecidos Pela Contratada

Deverao ser fornecidos apds o contrato os seguintes documentos técnicos:

a) 30 (trinta) dias apos o contrato, desenhos de montagem dos equipamentos para

aprovagao;

b) 60 (sessenta) dias apds o contrato, desenhos definitivos de montagem dos
equipamentos; desenhos em corte dos equipamentos, com indicagdo das pecas

componentes; manuais de operacdo e manutencao; e,

c) 15 (quinze) dias apds os testes, relatérios de testes de cada hidrédmetro;

certificados de materiais; certificados de testes hidrostaticos e de vazamento.
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6.12.11 — Garantias

A Contratada devera garantir o equipamento contra quaisquer defeitos de projeto,
material ou fabricacdo por um periodo de dois anos a contar da data de término da
instalacdo dos equipamentos. Esta garantia devera abranger também os componentes

fornecidos por terceiros.

Em caso de falhas, no periodo de garantia, a Contratada se obriga a efetuar a
reposicado imediata dos elementos defeituosos sem qualquer 6nus para a Licitante. Se
qualquer peca apresentar defeito e ficar comprovada que a falha foi causada por projeto
incorreto a Contratada se obriga a substituir essa pega em todas as unidades fornecidas,
sem énus para a Licitante.

6.13. LACRE CIRCULAR E SELO PARA CAVALETE
6.13.1 — Condi¢oes de Servigo

Os lacres e selos serdo utilizados quando da movimentagao de hidrdmetros, ou corte

com a utilizacdo de lentilhas, revestindo a porca do tubete da entrada do medidor.

6.13.2 — Caracteristicas

Um conjunto completo de lacre é constituido das seguintes pecas:
e 04 calotas com abas e fémea de encaixe; e,

e 04 pinos central macho.

Na cabeca do pino sera aposto o logotipo da Licitante.

6.13.3 — Composi¢ao do Material

Os materiais basicos de composicido das pecas sdo o polipropileno e o polietileno.

As calotas serao feitas em polietileno de alta densidade, na cor azul.

O pino central macho e o dispositivo interno chicana seréo feitos em polipropileno

(densidade 8 a 12) em azul ou vermelho (conforme solicitado).

Todas as pecgas conterdo na composicdo do material, agente de protecdo a
intempéries (chuva, frio, calor e raios ultravioleta) de forma a preservar a peca por um

periodo superior a 5 anos.
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O peso de um conjunto completo sera de aproximadamente 24 gramas.

O material sera imune aos tipos de adesivos e solda plastica comum (ex. super
bond, cola plastica, etc.) de modo a eliminar a possibilidade de colagem dos pinos e/ou das

calotas.

6.13.4 — Embalagens

O volume de pecas sera embalado isoladamente por tipo, em sacos plasticos,

transparentes e fechados nas seguintes quantidades:
¢ 100 unidades de calotas; e,
e 100 pinos centrais macho.

6.14. REGISTRO DE DERIVAGAO

Registro de Derivagao em bronze de didmetro 1” com rosca BSPT de 1” com 11 fios

de rosca por polegada e rosca BSP de 1 2" com 11 fios de rosca por polegada.

6.15. MEDIDOR DE VAZAO ELETROMAGNETICO

Para ser utilizado quando a agua a ser transportada for bruta.

6.15.1 — Caracteristicas

Sensor/transmissor Série 2550 — integral;
Indicador/Totalizador Série 8511;

Faixa de velocidade de vazao: 0,3a12,0 m/s;

Precisdo: +0,15% a + 0,30%;

Coeficiente de temperatura: 0,015 %;

Diédmetro do tubo: 400mm;

Tempo da resposta: Selecionavel pelo usuario: Instantaneo/5/10/15/20/30/60 s;
Saida de corrente isolada: 4 a 20 mA ou 0 a 20 mA, na carga Max. de 600 Q;

Saida de frequiéncia: 0a 6,10 m/s =0 a 500 Hz isolado,
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coletor aberto 50% ciclo de Operacéo, (5 a 12 VCC).

6.15.2 — Materiais

Classe de protegao: IP67 (instalagdo ao tempo);
Corpo do sensor: Aco inoxidavel 316;

Ponta do sensor: Teflon ®PFA;

Eletrodos: Aco inoxidavel 303;
Retentor: Aco inoxidavel 302;

Porca rosqueada: Aco inoxidavel 303;

Junta interna: Vilon ® FPM.

6.15.3 — Caracteristicas Elétricas

Alimentacao: 100 a 230 Vca, 12 a 24 Vcc;
Consumo de energia elétrica: 22VA, 13W;

Impedancia de sinal de entrada: > 10.000 MQ.

6.15.4 — Condigoes Ambientais

Umidade: 100 % RH, sem condensacgao;
Temperatura operagao: 0a 100 °C;
Condutividade liquida minima: 5 micro siemens/cm; e,

Presséao de funcionamento maxima: 17 Bar.

O medidor deve ter uma garantia minima de dois anos, a partir da data de compra.
O fabricante deve fornecer manual de instalagédo e manual de operagdo em portugués. Uma

lista de pegas sobressalentes deve compor a unidade na entrega do mesmo.

6.15.5 — Disposicoes Complementares

Deverdo ser fornecidos a FISCALIZACAO desenhos de projeto detalhado,
completamente cotados e com indicacdo de todos os materiais e equipamentos a serem

empregados, para aprovagao.
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A aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, ndo eximirda o Fornecedor da total

responsabilidade pela sua perfeita execugao.

O inicio da fabricagdo s6 sera permitido apds a aprovagao do projeto detalhado do

Fornecedor.

O Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitado os seguintes servigos

adicionais, cujos custos estardo embutidos nos pregos unitarios propostos:

e Supervisdo das operacdes de instalagdo e montagem no local de instalagdo dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;
e Visitas técnicas da FISCALIZACAO aos locais de fabricagéo;

e Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou

manutengio dos equipamentos;

e Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operagédo e
manutengdo para cada unidade apropriada dos materiais e equipamentos

fornecidos; e,

e Treinamento de pessoal para a operagao, manutencdo e/ou reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.

Os fornecimentos dos medidores deverdao ser realizados segundo um programa
previamente aprovado pela FISCALIZACAO.
6.16. EQUIPAMENTOS ESPECIAIS DE ETA

6.16.1 — Kits, Tinas e Tanques para Produtos Quimicos

6.16.1.1 — Kits Dosadores de Produtos Quimicos

Composto por tanque para preparagdo € armazenamento de solugbes quimicas,
contendo quatro cortinas, cocho crivado, tubo de alimentacdo, bocal de descarga e tampa

para suporte do agitador e bomba dosadora.

Fabricado em resina isoftalica com neo-pentil-glicol e isenta de carga, reforgado com
fibra de vidro, laminado na espessura adequada com as condi¢des operacionais, atendendo
as especificacdes das normas ASTM-D2563, NBS-PS15 e CETESB/E-7130:
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» A superficie interna é constituida por uma camada com espessura minima de
0,25 mm, reforgado com véu de fios de vidro, rica em resina isoftalica com
neo-pentil-glicol, ndo contendo mais que 10% em peso de material de
reforco. As condigbes usadas nesta superficie sdo para formar uma barreira

quimica;

» As camadas estruturais compéem-se de fio roving com resina poliéster de
grau comercial isenta de cargas, cujo conteudo de vidro é de 30% em peso,

totalizando uma espessura compativel com as condi¢cdes operacionais;

» A superficie externa constituida de gel-coat, sera relativamente lisa, sem
nenhuma fibra solta ou qualquer projegdo aguda, com bastante resina
isoftalica com neo-pentil-glicol para evitar que fibras fiquem expostas. Esta
resina contém substancias quimicas que protegem o equipamento dos raios

ultravioletas.
Cada kit devera ser acompanhado de 1 agitador e 1 bomba dosadora.

O agitador deve ser do tipo vertical, acionado por motor elétrico, trifasico, IP 54,
220/380 V, 0,25 CV, 60 Hz, 1.750 rpm, equipado com haste e hélice para agitagao. Devera

ser acionado por chave magnética de partida direta com protecao térmica.

A bomba dosadora sera do tipo eletromagnética, com ajuste manual de vazao por
meio de botdo no painel, em dupla escala de regulagem (0 — 100% e 0 — 20%), com luzes
indicadoras de forga, pulso e escala selecionada, gabinete em plastico de alta resisténcia,
montagem em parede ou base horizontal, com acionamento no corpo da bomba. Sera da
série MB-50, para liquidos corrosivos e alcalinos, construidos em polipropileno injetados,
materiais altamente resistentes ao sulfato de aluminio, cal e hipoclorito de sodio; com
sistema de vedagéao hidro-centrifuga, sem atrito. Acoplado ao motor elétrico blindado TEVE,
com protecéao IP 65, 220 V, monofasico, 60 Hz, 58 W, vazao até 5 litros/hora, para pressao

de 50 m.c.a.
Acompanhada de:
1 Rotametro para vazéo de 1 a 300 litros/hora;

1 Valvula em polipropileno com diafragma em neoprene 20 mm;
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1 Valvula de redugdo em PVC com vedacgao em teflon 20 mm; e,
1 Valvula de pé em PVC com vedagao em teflon 32 mm.
Os fornecimentos de cada Kit incluirdo os respectivos agitadores e bomba dosadora.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter pungadas, no seu corpo, as

seguintes informacdes:
e Nome do fabricante;
e Numero de série da peca;
e Diametro e altura; e,
¢ Normas de fabricacao.

Deverdo ser fornecidos a FISCALIZACAO desenhos de projeto detalhado,
completamente cotados e com indicacdo de todos os materiais e equipamentos a serem

empregados, para aprovagao.

A aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, ndo eximirda o Fornecedor da total

responsabilidade pela sua perfeita execugao.

O inicio da fabricagdo s6 sera permitido apds a aprovagao do projeto detalhado do

Fornecedor.

O Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitado os seguintes servigos

adicionais, cujos custos estardo embutidos nos pregos unitarios propostos:

e Supervisdo das operacdes de instalagcdo e montagem no local de instalagdo dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;
e Visitas técnicas da FISCALIZACAO aos locais de fabricagéo;

e Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou

manutengio dos equipamentos;
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e Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operagéao e
manutencdo para cada unidade apropriada dos materiais e equipamentos

fornecidos; e,

e Treinamento de pessoal para a operagdo, manutencdo e/ou reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.

Os fornecimentos do Kit dosadores de produtos quimicos e seus equipamentos

deveréo ser realizados segundo um programa previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

6.16.1.2 — Tina para Depdsito de Solucao de Sulfato

Tina em forma cilindrica, confeccionada em fibra de vidro reforgada, para depdsito
de solucdo de sulfato de aluminio a 5%, munida de tampa, nas dimensbes de projeto.
Acompanhada de tubulacbes de alimentacdo, saida e limpeza, todas com registros, tipo

PVC de didmetro de 1”, com as seguintes observacoes:
¢ A alimentagao, na parte superior, a 10 cm abaixo da borda;
e A saida a5 cm acima do fundo; e,

e Alimpeza para lavagem fique exatamente no fundo.

6.16.1.3 — Tina para Dosagem com Nivel Constante

Tina em forma cilindrica, confeccionada em fibra de vidro reforgcada, munida de béia
com haste inox, nas dimensdes de projeto. Acompanhada de tubulagbes de alimentagao,
saida e limpeza, todas com registros, tipo PVC de didmetro de 17, com as seguintes

observagodes:
e A alimentagio, na parte superior, a 5 cm abaixo da borda;
e Asaida a 5 cm acima do fundo;
e Alimpeza para lavagem fique exatamente no fundo;
e Os registros deverao ser esféricos e inox; e,

o Nas tubulagdes de limpeza, ndo usar joelho, somente curvas alongadas.
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6.16.1.4 — Tina para Dosagem de Cal

Tina em forma de cone invertido, confeccionada em fibra de vidro reforcada, munida
de calha de 2”, nas dimensdes de projeto. Acompanhada de tubulagbes de alimentagao,
saida e limpeza, todas com registros, tipo PVC de didmetro de 1”, com as seguintes

observagodes:
¢ Na colocagao, usar o minimo de curva e descartar a utilizacdo de joelho; e,

e Na alimentagdo, usar dois registros.

6.16.1.5 — Tina para Dosagem de Cal na Agua Bruta

Tina em forma cilindrica, confeccionada em fibra de vidro reforgada, para dosagem
de cal na agua bruta, munida de calha de 2”, nas dimensdes de projeto. Acompanhada de
tubulacbes de alimentacgao, saida e limpeza, todas com registros, tipo PVC de diametro de

17, com as seguintes observagoes:
¢ Na colocagao, usar o minimo de curva e descartar a utilizacado de joelho; e,

e Na alimentagdo, usar dois registros.

6.16.1.6 — Tanque para Depdsito de Sulfato de Aluminio liquido

Tanque horizontal em forma cilindrica, confeccionada em fibra de vidro reforgcada,
para depésito de sulfato de aluminio liquido, nas dimensdes de projeto. Munido dos

seguintes acessorios: entrada de inspec¢ao, entradas e saidas, visor de nivel, respiro e pés.
6.16.2 — Equipamentos e Materiais de Cloragao a Gas

6.16.2.1 — Componentes do Clorador

e Clorador completo com Ejetor, unidade de dosagem e valvula reguladora de

vacuo nas capacidades 2, 5, 15, 25, 50 e 100 Kg/dia de cloro;

e Motor monofasico 220 V Dancor 1 CV modelo 150 D saida 1” BSP e D entrada
1” BSP;

e 1 Flexivel de cobre;
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1 Valvula cabeca de cilindro para adaptar na valvula do clorador;

Estrutura metalica;

1 Yoke com chave para Yoke e valvula; e,

Mangueiras para Cloro Gas.

6.16.2.2 — Caracteristicas do Clorador

Os cloradores devem ser de forma simplificada, de funcionamento preciso e seguro.

Deve ter pequeno numero de pegas suscetiveis a quebra e/ou desgaste, reduzindo
assim o numero de manutencdes, bem como o custo de aquisicdo do equipamento e

principalmente as pecas de reposicao.

Operar através de vacuo remoto, permitindo assim a instalagdo do maddulo

controlador de dosagem em qualquer ponto entre o cilindro de cloro e o ejetor.

Caso haja ruptura de qualquer tubulagao, imediatamente deve ocorrer a paralisagao

automatica da entrada de gas cloro no aparelho.
Deve ser fabricado em materiais nobres:
e Corpo: PVC/ABS;
e Rotametro: Vidro-borosilicato;
e Flutuador: Safira sintética;
¢ Molas: Hastelloy/PVC,;
e Valvula: Latao/Inox 316;
e Oring’s: Viton, EPDM, Hypalon; e,
e Vedacbes: PTFE.

Garantia minima de 2 anos, apés a data de entrega.
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6.16.2.3 — Componentes de Clorador

Valvula de entrada de Gas Cloro

Composta de camara de alta pressado, valvula reguladora de vacuo, e valvula de

alivio de gas.

Operando pelo sistema de diafragma e molas de equilibrio, devem permitir um

funcionamento preciso e seguro.
A instalagéo podera ser efetuada em manifold ou diretamente na cabega do cilindro.
Controlador de dosagem

Composto de valvula limitadora de vacuo, agulha de regulagem, rotdmetro com

escala linear e corpo de fixacao.

Sua instalagdo deve ser feita diretamente na parede, em qualquer ponto entre a

valvula reguladora de vacuo e o ejetor.
Ejetor

A fabricacdo deve ser de forma compacta, equipado de valvula que n&o permita a

entrada de agua para dentro do clorador.

6.16.2.4 — Capacidade de Dosagem

Os cloradores devem ter capacidade de dosagem de 2, 5, 15, 25, 50 e 100 kg de

cloro/dia.

6.16.2.5 — Instalacao do Kit de cloragao

Pela sua simplicidade os cloradores especificados, sdo de facil instalagao, bastando

tomar os seguintes cuidados:

e Instalar a valvula de entrada do gas cloro, conforme desenho de montagem, na
cabega do cilindro ou no manifold, tomando o cuidado para prover as juntas de

pressado com arruelas de chumbo e as roscas com fita de teflon lubrificada;
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e |Instalar a linha de agua de alimentagdo, a qual devera ser limpa e com

temperatura inferior a 40 °C;

e Conectar uma das extremidades da mangueira plastica, que acompanha o
aparelho, no adaptador inferior da valvula de entrada de gas cloro, e a outra

extremidade no adaptador inferior do regulador de dosagem, conforme projeto;

e Conectar uma das extremidades da mangueira plastica, que acompanha o
aparelho, no adaptador superior do regulador de dosagem e a outra extremidade

no adaptador do ejetor.

Observacao: A distancia recomendada entre a valvula de gas cloro e o ejetor é de
aproximadamente 20 metros. Além desta distancia as respostas de abertura da valvula

reguladora de vacuo se tornam mais demorada.

6.16.2.6 — Inicio de Operagao

Os cloradores séo obrigados a ser calibrados e testados na fabrica de acordo com
as especificagdes de vazdo de dosagem, pressado e contra-pressdo de trabalho do ejetor.

Devera ter o aprovo da FISCALIZACAO, os resultados dos testes.

Fornecimento de manual técnico detalhado, para manutengcao em laboratério e para

operacao do equipamento, escritos no idioma portugués.
Apos terem sido instalados adequadamente, proceder da seguinte forma:
e Abrir o registro de alimentacao do ejetor;

e Abrir a valvula do cilindro no maximo % de volta, verificando (com um chumaco
de algodao embebido em amia), se ha vazamento de cloro na valvula de entrada
de gas. Caso ocorra algum vazamento, fechar a valvula do cilindro e aguardar
até que o flutuador do rotdmetro se estabilize no nivel inferior e sanar o

problema; e,

e Concluida a operagao anterior, regular a abertura de vazdo de dosagem.
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6.16.2.7 — Cuidados Especiais com as Manutencgbes

¢ Mesmo que o aparelho esteja funcionando perfeitamente € necessario que as
manutengdes sejam efetuadas de forma preventiva, ou seja, mensalmente o

aparelho devera ser paralisado, desmontado e limpo internamente;

e A camara de alta pressao podera ser limpa com alcool etilico, mas devera estar

completamente seca quando colocada em operagéo;

e O rotametro devera ser limpo somente com agua e sabdo. Nao utilizar, de
forma alguma, qualquer tipo de solvente. Esta pega também devera estar

completamente seca para ser reinstalada;
e As pecas de PVC deverao ser apertadas somente com a forca das maos; e,

e As pecas de metal deverdo ser apertadas primeiramente com as maos e

depois com uma chave apropriada.

6.16.2.8 — Procedimento na manutencao

Valvula de entrada de gas cloro

e Desconectar a mangueira plastica da valvula;

e Desconectar a valvula reguladora de vacuo da camara de alta pressao;
e Retirar a porca;

e Retirar a sede, a agulha, a mola e o filtro; e,

e Limpar com alcool etilico todas as pecas, tomando o cuidado de verificar o

estado de conservagao das pecas. Em caso de duvidas substitua-as.
Regulador de Dosagem
e Soltar a porca da haste do rotametro;

e Soltar a porca do flange do rotametro;
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e Para retirar o rotdmetro, basta forgar levemente a flange inferior do rotametro

para baixo;
e Alimpeza interna do rotdmetro devera ser feita com agua e sabéo.
Para reinstalar a pega é necessario que a mesma esteja completamente seca.

Para verificar o estado de conservacdo dos anéis de vedagcdo da agulha de

regulagem girar a agulha no sentido anti-horario forgando-a para fora.

Tabela de Trabalho do Ejetor

Pressao de Contra
Vazdao 01 Vazdao 02 Vazao 03

Trabalho Pressao . . .

(Kglcmz) (Kglcmz) ( Vmin) ( Vmin) ( /min)
1,00 0,12 4,30 6,50 8,30
2,00 0,30 5,80 9,50 13,20
3,00 1,20 7,80 11,80 16,50
4,00 2,10 9,30 13,50 19,20
5,00 2,80 10,50 15,20 21,90
6,00 3,20 11,50 16,60 24,20
7,00 4,20 12,20 17,80 26,20
8,00 4,80 13,10 19,20 28,20
9,00 5,50 14,00 20,20 30,10
10,00 6,20 14,70 21,2 31,30

Observacao:

Vazéao 01 - Para cloradores com vazéo de 2 e 5 Kg/dia;
Vazao 02 - Para cloradores com vazao de 15 e 25 Kg/dia; e,

Vazao 03 - Para cloradores com vaz&o de 50 Kg/dia.

6.16.3 — Cilindro para Acondicionamento de Cloro, em Estado Liquido

6.16.3.1 — Informacgdes Gerais
6.16.3.1.1 — Objetivo
Estas especificagdes fixam as caracteristicas minimas exigiveis, bem como as

condigdes para fornecimento de cilindros de capacidade de 50/900 Kg, para uso no

acondicionamento de cloro, a fim de suprir 0 sistema de abastecimento de agua.
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Fornecimento de manual técnico detalhado, para manutencao em laboratério e para

operacao do equipamento, escritos no idioma portugués.
6.16.3.1.2 — Apresentacao
Cada cilindro devera ser fornecido com todos os acessorios necessarios para seu

pronto funcionamento.

6.16.3.2 — Condigbes de Projeto

6.16.3.2.1 — Instalagao

Os cilindros serao instalados em ETA para desinfecgdo da agua a ser distribuida a

populacéao.
6.16.3.2.2 — Caracteristicas

a) Os cilindros deverao, ser de forma cilindrica e com diametro e altura compativeis

com sua capacidade;
b) Material de confecgao: Cilindro de ago, sem costura, do tipo SAE 1040;
c) Presséao: Pressdo maxima de servico — 33 Kgf/cm2 (480 PSI);
d) Pressdo de teste — 56 Kgf/cm? (800 PSI);

e) Conexao: As roscas devem obedecer as normas ABNT-20 ou ASA B.57.1 série
NGT (Cl 1 a 4);

f) Marcacdo: Na cupula do cilindro sdao marcadas (puncionadas) as seguintes
informagdes: logotipo do fabricante, numero de série e codigo de fabricagao,

data do teste hidrostatico e a palavra Cloro, seguida da capacidade de carga;

g) Acabamento: Os cilindros devem ser decapados e fosfatizados, recebendo em

seguida 2 deméaos de tinta anticorrosiva e pintados de cinza escuro;
h) Acessorios: Capacete para protegao das valvulas com duas janelas laterais;

Valvula;
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Suporte do Capacete (colar) de ferro fundido e perfeitamente ajustado a cupula e

fixado por remachamento.

6.16.3.3 — Inspecéo, Aceitacao e Rejeicao

6.16.3.3.1 — Caracteristicas e Especificagcbes

Com a proposta de fornecimento, devera ser apresentado catalogo informando as

caracteristicas do cilindro.
6.16.3.3.2 — Inspecéo

Por ocasidao do fornecimento, os cilindros sofrerao inspecao visual e dimensional,
com a finalidade de detectar possiveis defeitos e em seguida submetido a testes de presséo

hidrostatica.
6.16.3.3.3 — Aceitacao e Rejeicao
Serdo recusados os cilindros que nao satisfizerem as exigéncias minimas da

presente especificagio.

6.16.3.4 — Condicoes Gerais

6.16.3.4.1 — Garantia de Fabricagao

O fornecedor ao aceitar o pedido, dara plena garantia do seu produto quanto ao

projeto, fabricacdo e bom funcionamento.

6.16.4 — Balanc¢a para Cilindro de Cloro

Balanga confeccionada em ferro e com as seguintes caracteristicas:

a) Capacidade: 200 Kg;

b) Plataforma: Aproximadamente 56 x 39 cm, tipo mével e com grade de protegéo;
c) Sensibilidade, maxima: 100 g; e,

d) Leitura: em duas escalas de latdbes polidos, ligados entre si por pecas

complementares que com seus dois cursores formam o brago propriamente dito.
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Fornecimento de manual técnico detalhado, para manutencao em laboratério e para

operacao do equipamento, escritos no idioma portugués.

6.16.5 — Equipamentos e Materiais de Laboratério

Todos os equipamentos deverdo vir acompanhados de manual técnico detalhado,
para manutencdo em laboratério e para operagdo do equipamento, escritos no idioma

portugués.

6.16.5.1 — Equipamentos de Laboratério

6.16.5.1.1 — Potenciometro Digital

Potencidmetro para leitura digital, para medicdo de pH 0,00 a 14,00, com
comutacdo automatica da polaridade, digitos com no minimo 12,5 mm de altura, divisdo da

indicacao 0,01 pH/ 1 mV, com as seguintes caracteristicas:
e Interruptor de rede;
e Calibracao e deslocamento do ponto zero;
e Compensacao de temperatura;
o Tecla seletora com as posi¢des: ponto zero, medir pH;
e Voltagem - 220 V/ 60 Hz; e,

e Acessorios: haste suporte, cabo de ligagao, eletrodo combinado de vidro um jogo

de solucbes tampdes, pH 4, pH 7, capa de protegcao e manual de instrucao.
6.16.5.1.2 — Turbidimetro

Turbidimetro para determinacdo da turbidez da agua com as seguintes

caracteristicas:
e Medidor analogico com 05 escalas: 0- 0,2; 0-1; 0-10; 0-100; 0- 1000 N.T.U.;

e Precisio: + 2%;
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¢ Painel e chassis: confeccionados em aluminio com acabamento epoxi, resistente

a corrosao; e,
e Tensao - 220 V/ 60 Hz.
Acessorios:
04 ampolas padrao de calibragdo (0,61 - 10 - 100 - 1000 NTU);
2 cubas de amostra com 25 ml de capacidade;
1 elevador de cuba para operar escalas de 100 a 1000 NTU;
1 cone de vedacéo; e,
1 focalizador de ajuste de lampada.

Normalizagdo: O equipamento devera obedecer a norma técnica da CETESB n°
5156.

6.16.5.1.3 — Aqua-Test
Aqua-teste para determinacao de cor com as caracteristicas a seguir:
e lluminagao policromatica com filtro de luz difusor conjugado;

e Interruptor intermitente para protecédo dos padrdes colorimétricos do disco contra

fadiga luminosa;

e Porta tubo negro para anular interferéncia de lux externa;

e Tubos de nessler com mergulhadores com 200 mm de passo 6tico;

e Construgcdo com chassis em aluminio, gabinete em fibra de vidro resistente a

COrrosao;

e Composto de base iluminada com filtro de luz, prisma, par de tubos de Nessler

com mergulhadores.

Disco comparador de cor naescalade 0-2,5-7,5-10-20-30-40-50-60-70 —
80 - 90 - 100 unidades.
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6.16.5.1.4 — Banho-Maria

Banho-Maria retangular, em ago inox, aquecimento elétrico com chave de 03
calores, sobre suporte de ferro com 06 bocas de 10 cm de didmetro, com anéis de

diminuicao, nivel constante e torneira, Ligagao - 220 V/ 60 Hz.
6.16.5.1.5 — Teste de Floculagao

O Equipamento, para ensaio de Floculagdo, devera ter 03 (trés) provas para
operarem com velocidade na faixa de 10 a 120 r.p.m., controlada em escala no painel
frontal, dotado de circuito eletrénico para protecdo contra variagdo de tensao na rede, e com

as caracteristicas a seguir:

Acessorios

03 (trés) cubas quadradas de plastico transparente de capacidade para 02 (dois)

litros com eixo central de encaixe do rotor;

e Curva de gradiente de velocidade versus velocidade de deslocamento angular

para simulacao das condi¢gdes mecanicas do fluido;

e Sifao para coleta de amostra;

e Distribuidor para aplicagao simulténea de floculantes e alcalinizantes;

¢ Manual de instru¢des em portugués; e,

Energia Disponivel: 220 volts/60Hz.
Norma Técnica: Fabricagdo de acordo com Norma Técnica da CETESB L 5.006.
6.16.5.1.6 — Colorimetro

Comparador colorimétrico para pH e cloro residual, confeccionado em acrilico, com
duas cubetas no corpo do aparelho para colocagao da amostra e com duas escalas, sendo
uma em cada lado para pH e cloro residual nas faixas, respectivamente, de 6,8 a8,2¢e 0,4 a

5,0 mg/l, munido dos reagentes Orto-tolidina e vermelho de fenol estabilizado.

PSQ_VOL 2_Tomo 2_Equipamentos.doc

141



6.16.5.1.7 — Destilador

Destilador de Agua, tipo parede, confeccionado em inox, para operagéo continua,

equipado com desligador automatico de proteg¢do contra falta d’agua, capacidade para 3 I/h

e alimentacao para 220/60 Hz.

6.16.5.1.8 — Estufa

Estufa para incubacdo, de construcdo metdlica, para temperaturas do ambiente até

60°C, com escala aferida em 37 e 56°C munida de termdmetro e termostato e com

dimensdes internas de: 50 x 50 x 60 cm alimentagao - 220 V/ 60 Hz.

6.16.5.2 — Material de Laboratoério

Frasco para amostragem de 125 ml, boca estreita, com rolha esmerilhada e

termoresistente;

Erlenmeyer graduado de 250 ml, boca estreita e termoresistente;
Tubo de ensaio 16 x 150 mm:;

Pipeta Graduada de 10 ml;

Pipeta Graduada de 25 ml;

Pipeta volumétrica de 10 ml;

Pipeta volumétrica de 50 ml;

Bureta de 25 ml, divisdo de 1/10 ml;

Funil de vidro, termoresistente, 08 cm de didmetro;

Bequer graduado de 100 ml, com bico e termoresistente;
Bequer graduado de 200 ml, com bico e termoresistente;
Bequer graduado de 250 ml, com bico e termoresistente;
Bequer graduado de 500 ml, com bico e termoresistente;
Bequer graduado de 1.000 ml, com bico e termoresistente;
Capsula de porcelana com capacidade para 100 ml;

Pipetador automatico;
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6.16.5.3 —

Pera de borracha;

Pera de borracha;

Escova para lavagem de tubos de ensaio;

Funil de vidro, termoresistente, 08 cm de diédmetro;
Escova para lavagem de erlenmeyer;

Balde em plastico com capacidade para 10 litros;
Caixa de isopor de 3 litros;

Alca de platina com cabo;

Seringa veterinaria (tipo pistola) com capacidade para 50 ml e com graduagao
d1ab5mi

Funil de vidro, termoresistente, 08 cm de diametro.

Materiais de Apoio

Bureau de madeira com 3 gavetas nas dimensdes de 1,30 x 0,80 m

(aproximadamente);

Cadeira de plastico, tipo usada em piscina, com apoio para os bracos e

encosto;

Estante de madeira, com porta corredica, 03 prateleiras e nas dimensdes de

1,4 x 1,10 x 0,40 m (aproximadamente);

Fogéo a gas com 2 bocas munido de mangueira e seus acessoérios para uso

imediato;
Butijao de gas com capacidade para 13 kg; e,

Geladeira de capacidade para 280 litros e alimentagao de 220 V/60 Hz.

6.16.6 — Filtro Ascendente e Descendente

Filtro ascendente pré-fabricado em plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV),

cilindrico,

vertical, dotado de fundo plano, com piezOmetro na entrada para

acompanhamento das perdas de carga do leito filtrante, tubulagdo central dotado de ramais

de derivagao para entrada de agua bruta, tubo coletor de agua filtrada, sistema dispersor de
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agua para lavagem no topo do leito filtrante e dreno de fundo. Disp6e ainda de leito filtrante,

disposto em diversas camadas de pedregulhos.

Filtro descendente pré-fabricado em PRFV, cilindrico, vertical, dotado de fundo
plano, tubo de distribuicdo de agua pré-filtrada e coleta de agua de lavagem, tubulagédo de
coleta de agua filtrada e distribuicdo de agua para lavagem, sifao externo e material filtrante

(areia) e leito de apoio (pedregulho).

A fabricacdo seguira as especificacbes das normas ASTM-D3299, ASTM-D2996,
ASTM-D2563 e NBS-PS15, orientando para que o seu processo de fabricagdo seja

composto pelas etapas seguintes:

» Superficie interna formada de uma camada de véu sintético e uma manta 450
g/m2, impregnadas com resina isoftalica, pelo processo manual, formando
uma barreira quimica inerte a hidrolise e ataques de substancias corrosivas

utilizadas no processo auxiliar de filtragao e abrasao;

» Camada estrutural formada por fios continuos e picados, pelo processo de

enlinhamento continuo (filament winding), com resina tereftalica;

» Na superficie externa sera efetuado lixamento manual, objetivando retirar
algumas fibras expostas, para posterior pintura a base de gel-coat aditivado
com agentes tixotropicos, pigmento na cor desejada e inibidores de radiagéo

ultravioleta.

As principais caracteristicas sao:

MODELO: FILTRO ASCENDENTE (FAP-100)
Quantidade unid 01
Diametro mm 1.000
Altura total mm | 3.000
Entrada de agua bruta mm | PVC 60
Piezbmetro mm | PVC 60
Distribuicdo de agua bruta mm | PVC 85
Dreno de fundo mm | PVC 85
Coleta de agua filtrada mm | PVC 75
Tubulacio aspersora mm | PVC 75
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MODELO: FILTRO DESCENDENTE (FD-80)
Quantidade unid 01
Diametro mm 800
Altura total mm | 3.000
Entrada de agua pré-filtrada mm | PVC 75
Caixa coletora mm | PVC 110
Coleta filtrada / entrada mm | Pve 75
lavagem
Dreno de fundo mm | PVC 40
Siféo / saida de agua filtrada mm | PVC 60

O fornecimento devra ser acompanhado dos seguintes dispositivos acessorios:

» ESCADA: Cada filtro devera ter uma escada em tubo de ferro preto com & 1

Ya”, com degraus em liga de aluminio e cobre;

» BARRILETE: O barrilete da ETA sera composto por tubos e conexdes em
PVC soldavel, classe 12 (PN 6), com flanges em PRFV na entrada e saida do
filtro; registros de esfera em PVC soldavel (agua coagulada, saida de agua
filtrada, entrada de agua de interface e descarga de fundo) e registros de

gaveta (entrada e saida de agua de lavagem);

» LEITO FILTRANTE: Todo o material filtrante devera estar livre de impurezas
(lama, matéria organica, argila, ferro e manganés), ser acondicionado em
sacos plasticos contendo cerca de 30kg, resistentes ao transporte e
armazenamento, e devidamente etiquetado nas respectivas granulometrias.
Todo o material deverd se apresentar rigorosamente dentro das
granulometrias e coeficientes de uniformidade abaixo discriminadas. Para o
filtro ascendente, havera cinco camadas de pedregulho, dispostas de baixo
para cima, a saber: 50,0 - 31,4 mm; 31,4 - 15,9 mm; 15,9 - 9,6 mm; 9,6 - 4,8
mm e 4,8 - 2,4 mm. Ja no filiro descendente, teremos leito suporte com
camadas de 50,0 - 25,4 mm; 25,4 - 15,9 mm; 15,9 - 9,6 mm; 9,6 - 4,8 mm e
4,8 - 2,4 mm, e leito de areia na faixa 0,42 - 1,41 mm, coeficiente de

desuniformidade de 1,4 e coeficiente de esfericidade de 0,70 a 0,80.
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FILTRO ASCENDENTE FILTRO DESCENDENTE
N° DA
FAIXA ALTURA DA FAIXA ALTURA DA
Sl GRANULOMETRICA CAMADA GRANULOMETRICA CAMADA
(mm) (mm) (mm) (mm)
01 50,0a 31,4 400 50,0 a 25,4 150
02 31,4a15,9 400 25,4 a 15,9 100
03 15,9a 9,6 400 15,9a 9,6 100
04 9,6a4,8 400 9,6a4,8 75
05 48a24 400 48a24 75
Altura total de 2000 Altura total de 500
pedregulho pedregulho
Areia - - 1,41 a 2,00 700
Altura total de areia - Altura total de areia 700
Altura total do leito 2000 Altura total do leito 1.200

filtrante

filtrante

Devera ser fornecido, também, um manual técnico detalhado para manutengido do

laboratério e para operacao dos equipamentos da ETA, escritos no idioma portugués.

6.17. RESERVATORIOS HIDROPNEUMATICOS

Os reservatérios hidropneumaticos (RH) deverao ser fabricados em ago carbono e

deverdo conter uma membrana ou bexiga de poliuretano, que tem como fungao isolar o

liquido (agua bruta) do ar comprimido. Serdo do tipo vertical apoiados em 3 ou 4 pés de

perfis de ago soldados. O fornecimento devera incluir os seguintes equipamentos:

>

>

Uma membrana de separagao agua/ar;

Uma saida flangeada no canto inferior, de didmetro indicado no projeto;

Um indicador de nivel visual da agua;

Dois controladores de niveis de alarme da agua;

Um pressostato de 0-25 kg/cm2;

Um dispositivo de entrada e saida de ar, com altura de homem equipado de

um registro para acoplamento ao compressor portatil de ar; e

Uma tampa de visita.
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Deverao ser entregues pintados, de acordo com as seguintes especificacoes:
» Limpeza com tratamento abrasivo;

» Pintura de base com uma demao de tinta a base de zinco ou equivalente

(espessura minima de 30 micra); e
» Uma demao de tinta de acabamento (espessura minima de 100 micra).

6.18. BASE FLUTUANTE
6.18.1 — Introducgao

Esta base se compbe de uma plataforma flutuante provida de guarda corpo, de
dispositivos para movimentacido de equipamentos hidromecanicos, isto é, portico, monovia,

troller e talha e dispositivo de ancoragem.

6.18.2 — Plataforma Flutuante

a) PLATAFORMA: A plataforma flutuante se constituira de um sistema celular de
modulos flutuantes interligados, modelo TechniFloat® simples, tendo cada moddulo por
dimensodes: 1.000mm x 1.200mm (comprimento x largura). O sistema de encaixe devera ser
do tipo Wedge Insert®, para assegurar o travamento em trés planos. A plataforma devera
ter dimensdes minimas de 7.000mm x 6.000mm e ser dimensionada para suportar um peso

bruto de até 20 toneladas, com calado admissivel de 600mm.

Todo o complexo da plataforma flutuante forma uma base que permite a flutuagao

sobre a agua.

A plataforma sera fabricada em resina poliéster estruturada, reforcada com fibra de
vidro (PRFV). Os modulos deverdo conter mais de 40%, em peso, de resina. O espago
interno sera preenchido com poliuretano expandido, o que evita o afundamento dos
equipamentos instalados sobre a plataforma, caso ocorra rompimento acidental da carcaca.
Na interface dos modulos sera injetada espuma rigida de poliuretano. A superficie externa
devera ter acabamento com uma camada protetora de Gel-Coat, do tipo isoftalico com
NPG, com adicao de inibidores de acbes de raios ultravioletas. O material de revestimento
aplicado no piso devera ter textura antiderrapante, Os parafusos de fixagdo, que permitirao

a amarragao superior do conjunto, serdo inoxidaveis, tipo prisioneiro, @V2".

PSQ_VOL 2_Tomo 2_Equipamentos.doc

147



COBA

b) Guarda Corpo: Constituido de tubo em ago galvanizado,@ 1 V2", de acordo com a
Norma NBR 5580/BS 1387, classe leve com costura, fixado a plataforma com parafusos,
porcas e arruelas em acgo inoxidavel, rosca grossa, cabega hexagonal, dimensional em
polegadas. As superficies galvanizadas deverdo receber uma demao de primer antes da

pintura, a qual sera feita com 02 (duas) demaos de esmalte sintético alquidico.

c) Pdrtico: Confeccionado em tubo preto com costura, de acordo com a Norma DIN
2440, diametro nominal de 67, com demé&o prévia de pimer epdxi bi-componente,

pigmentado com 6xido de ferro e acabamento com esmalte sintético alquidico industrial.
d) Monovia:
» Capacidade minima para elevagao: 1.000 kg;
» Altura de elevagéao (curso da Talha): 3,0 m;
» Confeccionada em ago carbono, viga perfil "I *, 6 pol. X 1a alma;

» Revestimento-Base: primer epoxi bi-componente, pigmentado com éxido de

ferro;
» Acabamento: Esmalte sintético alquidico industrial;

» Talha mecéanica: tipo corrente com acionamento manual, capacidade minima

de 1.000 kg para elevacgao e altura de elevacao (curso) de 3 metros;

» Trolley — tipo mecanico com acionamento manual e capacidade de elevagéo
de 1.000 kg.

O fornecimento e montagem da plataforma, inclui o fornecimento e interligagéo
(montagem) dos moddulos, das estruturas e dispositivos complementares (guarda-corpo,

portico e sistema de ancoragem) e dos equipamentos acessorios: monovia e talha.

O conjunto devera ser testado quanto a perfeita fixagcao e funcionalidade de todos
seus componentes, inclusive sistema de ancoragem e seu fundeamento; devendo, este
ultimo, ser definido em fungdo dos niveis maximo e minimo de operagao da plataforma

flutuante, com vistas ao posicionamento das ancoras e dos blocos tensores intermediarios.
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6.18.3 — Flutuadores para a Tubulagao

Flutuador para tubulagdo, modelo Flut-tube 560mm, fabricado em resina poliéster

reforgada com fibra de vidro (PRFV), preenchido internamente com poliuretano.

As dimensodes minimas dos flutuadores so:

P COMPIIMENTO c.cuuiiiiie e 2.000mm
P LAIQUIA ... 1.000mm
D\ = WSS 600mm

Deverao ser providos de abracadeira e meia cana, para fixacao da tubulagdo de

agua e dos cabos elétricos, que alimentardo os motores instalados sobre a plataforma.

6.18.4 — Sistema de Ancoragem do Flutuante

O sistema de ancoragem da plataforma sera dimensionado para uma profundidade
de até 27m e sera composto de quatro &ncoras navais metdlicas para fundeio, quatro
blocos de concreto de 500kg cada, quatro blocos tensionadores de 150kg cada, ambos
fixados através de corrente de ago galvanizado 3/8” com revestimento plastico, grampos,

sapatilhas e manilhas, ligando a plataforma as ancoras.

O posicionamento das ancoras e blocos tensores devera ser definido pelo
fornecedor da plataforma flutuante, tendo em conta a variagcao do nivel do plano d’agua da

bacia hidraulica e a topografia local (relevo submerso).
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7 — SISTEMAS ELETRICOS
7.1 - INTRODUCAO

Estas especificagcbes visam estabelecer os requisitos principais para fabricagao,
ensaios, inspec¢ao, transporte e supervisdo de montagem dos equipamentos necessarios a
instalacdo de subestagbes abaixadoras de tensdo, motor-bombas, iluminagdo e demais

instalagbes necessarias.

Todos os materiais (exemplo: conectores, fita isolante, parafusos, porcas, arruelas,
etc.) que sejam necessarios a montagem de qualquer equipamento ou sistema de
interligacao elétrica e que nao estejam contidos na lista de material, serdo de
responsabilidade do montador, o qual devera ter ciéncia de que o custo dos mesmos esta

embutido no pregco dos equipamentos ou servigos.

Serdo denominados equipamentos todas as pecgas destinadas a conducdo de

energia elétrica, seu seccionamento, protegao, transformagéo, comando e controle.

Os equipamentos elétricos além de atenderem as presentes especificacoes técnicas,
deverao estar dotados de todos os acessérios e melhoramentos que a tecnologia moderna
sugerir, no sentido de constituirem um sistema completo e em condigbes de perfeito

funcionamento.

A abrangéncia destas especificagdes vai do ponto de entrega da Concessionaria, na
tensao de 13.800V, até o ponto de consumo, motores, iluminagéo, tomadas, etc, na tensao
de 2.400V e/ou 380/220V.

7.2 - NORMAS TECNICAS

Os equipamentos objeto destas especificacdes, para fins de projeto, inspecao,
aquisicao, emprego de matéria prima, fabricagdo e ensaios, deveréo satisfazer as ultimas

revisdes das normas aplicaveis, referentes as seguintes instituicoes:
e ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas), nas seguintes normas:
NBR 5356 - Transformador de Poténcia - especificagdes;

NBR 5380 - Transformador de poténcia - método de ensaio;
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NBR 5405 - Materiais isolantes solidos - determinagao da rigidez dielétrica

sob frequéncia industrial - método de ensaios;

NBR 5433 - Redes de distribuicdo aérea rural de energia elétrica

padronizagao;

NBR 5458 - Eletrotécnica e eletrdnica - transformadores - terminologia;

NBR 5906 - Chapas finas a quente de ago-carbono para estampagem

especificagdes;

NBR 5915 - Chapas finas a frio de ago-carbono para estampagem

especificagdes;

NBR 6323 - Acgo ou ferro fundido - revestimento de zinco por imersédo a

quente;

NBR 6529 - Ensaios de vernizes utilizados para isolamento elétrico - método

de ensaios;

NBR 6649 - Chapas finas a frio de acgo-carbono para uso estrutural -

especificagdes;

NBR 6650 - Chapas finas a quente de ago-carbono para uso estrutural -

especificagdes;

NBR 6663 - Chapas finas de ago-carbono e de ago de baixa liga e a alta

resisténcia - requisitos gerais.
e ANSI - (American National Standard Institute) nas seguintes normas:
Z55.1 - Gray finishes for industrial apperatus and equipment;
C37.09a - Ensaios.
e ASTM - (American Society for Testing and Materiais), nas seguintes normas:
B117-6/79 - Salt spray (fog) testing;

D35/80 - Water for testing or organic coatinfs;
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D3359/78 - Messuring adhesion by tape teste;
D970/79 - Pars red and toluidine red pigments;
523/70 - Test for specular gloss.
e DIN - (Deutshe Industrie Normen - Alemanha).
o NEMA - (National Eletrical Manufactures Association - USA).
e |EEE - (Institute of Electrical and Eletronic Engineers)
e |EC - (International Eletrotechnical Comission - USA).

e SAELPA - Normas técnicas para fornecimento de energia elétrica em tensao de

distribuigéo.

O fabricante ou fornecedor podera apresentar equipamentos projetados ou
fabricados de acordo com outras normas, desde que equivalentes as especificadas.

Contudo devera sempre explicitar qual a norma ou normas utilizadas.

7.3 - SISTEMA ELETRICO

Denomina-se sistema elétrico o conjunto de equipamentos elétricos e/ou
componentes destinados a receber energia elétrica na tensdo de 13.800V, seu
seccionamento, protecéo, abaixamento para as tensbes de projeto (2.400V e/ou 380/220V),

medicao, distribuicdo e comando dos motores.

A distribuicdo de forgca e luz sera realizada na tensdo de 380/220V e 60 Hz,

genericamente sistema TT e eventualmente sistema TNS.
Os sistemas de controle e comando serao instalados na tensido de 220V.

Todas as partes metalicas n&do destinadas a conducao da corrente elétrica deverao

ser aterradas.

Todos os servigos e materiais deverdo observar rigorosamente o que preceitua a
NBR-5410 da ABNT.

PSQ_VOL 2_Tomo 2_Equipamentos.doc

153



COBA

As instalagdes internas dos prédios estao previstas como sendo embutida nas

paredes e pisos da edificacdo e aparente no teto.

Todos os materiais e servigos levardo em conta, primordialmente, a protecdo das
pessoas contra choques elétricos bem como dos bens materiais contra danos ou riscos de

incéndio.

Os ambientes adversos como: pogos d’agua, canais de esgotamento etc, terdo suas

instalacdes elétricas adequadas ao local.

O condicionamento dos condutores e dutos foi feito levando-se em conta o cobre

como condutor e o termoplastico como isolante.

Para a ligagao final dos motores deveréo ser usados eletrodutos flexiveis da mesma
classe de materiais que os dutos rigidos, com uma distancia maxima de 1,50m da caixa de

juncao mais préxima.

Toda instalagdo devera estar agrupada em uma ou mais partes independentes, cada

um partindo de um armario de distribuigao.

Os ditos armarios, que deverdo ficar em locais de facil acesso, abrigardo os
dispositivos de manobra e protecédo contra sobrecorrentes e curto-circuitos que todo circuito

deve possuir.

O projeto e a execugao do sistema deverao ter uma vista a facilidade de acesso a
todos os componentes durante a execugao dos servicos bem como futuramente na

manutencéo.

Quanto a geracao propria de energia elétrica, quando houver, devera ficar
assegurado que o sistema, uma vez ligado ao gerador, seja automaticamente desligado da

rede da concessionaria.

Em hipotese alguma gerador proprio e rede da concessionaria poderao funcionar em

paralelo.

O ramal de entrada e a medigéo, deverdo seguir as prescricdes da concessionaria
local (COELCE).
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Cuidados especiais devem ser tomados no que se refere aos sistemas de

aterramento.

O aterramento, em geral, deve ser executado de forma a permitir sua verificagdo

periédica, observados os preceitos da NBR-5410.
O para-raios, quando houver, também tera seu sistema de terra independente.

7.3.1 — Disposicoes Gerais Relativas aos Materiais

Todo material empregado ou fornecido segundo estas especificagdes, devera

atender as seguintes condi¢des basicas:

e Ser apropriado para trabalhos nas condi¢cdes de clima tropical quente, em

altitude de até 1.000 metros acima do nivel do mar;

e Ser detalhado na proposta, indicando as normas utilizadas na fabricacao e

desenhos;

e Todos os elementos passiveis de reposi¢cdo deverdo ser facilmente substituiveis

do ponto de vista de acesso, retirada e reposicéo; e,

e Todos os materiais utilizados deverdo ser novos, sem defeitos, sem
imperfei¢cdes, devendo ser testados em fabrica e constar a data de fabricagao,

ensaios e garantias.

Os equipamentos elétricos serao divididos em dois lotes, constando o primeiro lote
da rede de energia e subestagcbes abaixadoras e o segundo lote dos quadros de medigéo e

protecao, cabos, chaves fusiveis e chaves de partida dos motores;

Os materiais da rede de alta tensdo devem ser cadastrados e aceitos pela

concessionaria de energia.

7.3.2 — Transporte

Os equipamentos elétricos deverdo ser acondicionados em embalagens que
garantam um transporte seguro sem quaisquer condigdes e limitacbes, e que facilitem
manuseio, e armazenamento. A embalagem devera proteger o produto, contra quebras,

danos e perdas por rupturas do encaixotamento, até sua chegada ao local de destino.
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Deverao trazer escrito na parte externa inscricbes que identifiquem a origem e o

destino dos volumes.

Devera ser especificado claramente a qual sistema de bombeamento pertence o

equipamento.

Cada volume devera ser marcado pelo fabricante com o numero de pecas que
contém, o tipo, o nome do fabricante, o0 nimero de ordem de compra, o numero de

embarque, local de destino e peso bruto e liquido.

Os transformadores deverdo ser fornecidos com a tampa do tanque marcada
indelevelmente com o numero de série constante da placa de identificacdo, com altura dos

caracteres nao superior a 5 mm.

7.4 — EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Estas especificacbes estabelecem os requisitos a que deverao satisfazer quaisquer
fornecimentos e instalagbes de equipamentos. Todos os equipamentos serdo considerados

recebidos depois de montados e testados.

7.4.1 — Subestagoes Transformadoras

7.4.1.1 — Generalidades

A tenséao de alimentagao sera no nivel de 13.800V, frequéncia de 60 Hz.

A medicao de energia sera realizada em tensao primaria (13.800V) utilizando-se TPs
e TCs, com medidores de demanda, energia ativa e energia reativa, acondicionados em

quadros de medicao primaria, padrao COELCE, instalados na subestagao.

As subestacbes estardo situadas em locais ndo inundaveis no periodo invernoso.
Caso da impossibilidade de se concretizar a determinagdo acima, entdo a lamina da agua
maxima devera estar cerca de 2 (dois) metros abaixo da estagdo. Para se efetuar a
medicao e proteg¢ao nestas condigdes excepcionais esta previsto uma estrutura auxiliar com
escada e plataforma para operagcido do quadro de medicdo e protecdo, em qualquer época

do ano.
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O adquirente devera obter a aprovagao, pela concessionaria local, do projeto e
instalagéo elétrica das subestagbes transformadoras, e com ela coordenara a ligagao

elétrica das mesmas ao sistema elétrico.

7.4.1.2 — Condutores

Os condutores sédo todos de cobre série metrificada, unipolares, témpera mole,

sendo que:

e Condutores de alta tensdo serdao nus e obedecerdo as normas NBR 5111 e NBR
6524;

e Condutores de baixa tensdo, isoladamente em PVC até 1.000 Volts, obedecerio
as normas para o condutor NBR 5111 e NBR 6880 e para isolamento e capa
NBR 6251.

Na interligacdo entre o transformador e o quadro de medi¢gdo e protegdo os
condutores serdo instalados em eletrodutos de PVC rigido, continuando em eletrodutos de

PVC rigido, terminando em caixa de alvenaria com tampa para prote¢ado dos cabos.

Os condutores serdao continuos em toda sua extensdo e o dimensionamento dos
mesmos se fara pelos critérios da capacidade de corrente e queda de tensdo admissivel,

adotando o de maior didmetro.

7.4.1.3 — Isoladores

Os isoladores deverado ser de porcelana vitrificada de boa qualidade, isentos de

trincas, rachaduras e apresentar cor uniforme.

7.4.1.4 — Postes

Os postes serdo em concreto, se¢ao duplo T nas alturas e esforgos indicados no
projeto. Deverdao apresentar baixa porosidade, auséncia de fissuras e rebarbas que
denotem fuga de nata. Quando na posicao inercial, ndo deverao apresentar flexa superior a

0,2% da sua altura.

O dimensionamento dos postes sera determinado em fungcdo dos esforgos

solicitantes, tendo coeficiente de ruptura minima de 3 (trés).
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O periodo de garantia devera ser de pelo menos 15 anos a partir da data da entrega,
ficando o fabricante responsavel por qualquer substituicdo por ma fabricacdo, sem 6nus

para a contratante.

7.4.1.5 — Cruzetas

As cruzetas seréo do tipo retangular, de concreto armado Tipo A, esfor¢o nominal

200 kg, na horizontal e vertical.

7.4.1.6 — Eletrodutos

Para a descida dos cabos do poste até o chdo deverao ser usados tubos, curvas e

luvas de PVC roscavel.

7.4.1.7 — Ferragens

As ferragens de fixagdo das cruzetas, isoladores, para-raios, transformador, chaves
e condutores, serdo de aco galvanizado a quente por imersdo, com profundidade de 150

micras, no minimo.

7.4.1.8 — Para-raios

A protecéo sera feita através da instalacao de para-raios tipo valvula em cada fase,
15kV/10kA, NBI 95kV, 60Hz, localizados imediatamente antes dos terminais externos do

cabo do ramal de entrada subterraneo.

O aterramento do para-raios deve ser na malha de terra da subestagao.

7.4.1.9 — Protecéao contra Curto-Circuito e Seccionamento

A protecao contra curto-circuito sera feita através de um conjunto de chaves fusiveis
indicadoras unipolares, no ponto de derivacdo do ramal de ligacdo e deverdo usar elos
fusiveis de 100k (SE 1) ou 65k (SE 2) e um disjuntor tipo PVO.

O disjuntor geral da subestacao devera ser de pequeno volume de dleo, tripolar,
desligamento automatico, classe de tensao de 15kV, corrente nominal 630A, tempo maximo
de interrupcéo 5 ciclos, 60 Hz capacidade de ruptura simétrica 350 MVA em 13,8 kV, fator

de assimetria 1,2, nivel de isolamento 95kV, corrente de curta duracao (3seg) 12,5 kA, relé
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de multifungao eletrénico com as fungdes 50/51 e 50/51N (sobrecorrente de fase e neutro
respectivamente), 27 e 59 (subtensdo e sobretensdo com temporizagéo). O disjuntor

devera ter intertravamento com as chaves seccionadoras.

Cada transformador tera um conjunto de chaves seccionadoras tripolares, de uso
interno, classe 15kV, 400A, nivel de isolamento 95kV, abertura em carga, comando por
punho tipo estribo com bloqueio com fechadura tipo “Kirk” e lixo prolongador de 1m com

mancal para o eixo de acionamento da seccionadora.

7.4.1.10 — Transformadores Abaixadores de Tenséo

7.4.1.10.1 — Transformador de Forca de 1.600kVA — 13,8/2,4kV
» Numero de Fases: 03 (trés)
» Poténcia Nominal: 1.600kVA — ONAN
» Tensé&o Primaria: 13,8 kV
» Tensao Secundéria: 2,4 kV
» TAPs: 13,8/13,2/12,6 kV
» Tipo de Ligacdo Primaria: delta
» Tipo de Ligacado Secundaria: estrela aterrada
» Freqléncia: 60 Hz
» Impedancia a 75°C: 5%
» Isolamento: 6leo mineral isolante
» Tipo de Ligacao: Dyn1
7.4.1.10.2 — Transformador de Forca de 1.300kVA — 13,8/2,4kV
» Numero de Fases: 03 (trés)

» Poténcia Nominal: 1.300kVA — ONAN
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Tensao Primaria: 13,8 kV

Tensao Secundaria: 2,4 kV

TAPs: 13,8/13,2/12,6 kV

Tipo de Ligacdo Primaria: delta

Tipo de Ligacado Secundaria: estrela aterrada

Frequéncia: 60 Hz

Impedancia a 75°C: 5%

Isolamento: 6leo mineral isolante

Tipo de Ligacao: Dyn1

7.4.1.10.3 — Transformador de Servigos Gerais de 30kVA — 13,8/0,38/0,22V

>

>

>

Numero de Fases: 03 (trés)

Poténcia Nominal: 30kVA

Tensao Primaria: 13,8 kV

Tensdo Secundéaria: 380/200V

TAPs: 13,8/13,2/12,6 kV

Tipo de Ligacdo Primaria: delta

Tipo de Ligacado Secundaria: estrela aterrada
Frequéncia: 60 Hz

Impedancia a 75°C: 3,5%

Isolamento: 6leo mineral isolante

Tipo de Ligacao: Dyn1
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7.4.2 — Chaves de Partida Estatica (Soft-Starter)

As chaves “soft-starter” sao equipamentos destinados a controlar a partida de
motores CA. Através da variagdo suave da tensado de alimentacdo dos motores, desde uma
tensdo minima inicial até a tensdao nominal, a chave permite que estes acelerem
suavemente até suas rotacdes nominais. Isto evita que ocorram solavancos que possam vir
a danificar transmissbes, acoplamentos e demais dispositivos sensiveis a choques
mecanicos ou variagdes bruscas de rotacdo, além de evitar disturbios na rede de

alimentag&do do motor durante a partida.

CARACTERISTICAS GERAIS:

» Tensao de alimentacgao: Trifasica, 2400 Vca, 60 Hz.

» Corrente nominal: 180 A

> Tensao de comando: Monofasica 220 Vca, 60 Hz, c/ transformador auxiliar
» Temperatura ambiente: 40°C

» Altitude maxima: 1.000 m

» Grau de protecéo: IP 54

» Pintura de acabamento: Epoxi-p6, cor cinza claro RAL7032.

» Ambiente de instalag&o: Préprio para instalagao abrigada

» Dimensdes aproximadas: 2.300mm x 1.300mm x 2.000mm (a x | x p)

ESPECIFICACOES TECNICAS

As chaves “soft-starter” de média tensdo sdo microprocessadas, full digital e

destinam-se a partida suave de motores de indugéo.

A rampa de aceleragao pode ser programada de 2 a 60 segundos dependendo do
tipo de carga a ser acionada. O limite de corrente pode ser ajustado de 100% a 500% da
nominal e este ajuste é feito independentemente do ajuste de tempo de rampa de
aceleragao, o que possibilita uma larga margem de controle de aceleragao. Ao final do ciclo

de aceleragdo, a chave ira comutar um contator de by-pass, conectando o motor

PSQ_VOL 2_Tomo 2_Equipamentos.doc

161



COBA

diretamente a rede de alimentagdo, porém todas as protecdes feitas pela chave continuam

atuando.
Demais caracteristicas conforme segue:
» Rampa de aceleragdo: 2—-30s
» Rampa de desaceleragédo: 2 -60 s
» Limitagao de corrente: 100 a 600% da nominal do motor
» Ajuste de parametros: Através de IHM
» Ciclos de partida: 500% In por 30 s, 2 partidas por hora
> Nivel de KICK START: 50 a 100% da tens&o nominal
» Tempo de KICK START: 0,5a2,0s

CONSTITUICAO BASICA

» Chave seccionadora com fusivel;
» Transformador para alimentagéo do circuito de comando;
» Contator principal a vacuo;
» Contatores de By-pass a vacuo;
» Interface Homem-Maquina com visor de cristal liquido, para as seguintes fungdes:
Partida/Parada;
Entrada dos parametros de programacao;
Ajustes Programaveis via Interface Homem-Maquina;
Torque de partida;
Nivel de corrente na partida;

Nivel de subtensao na partida;
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Tempo de subtensao antes do desligamento;
Nivel de desbalanceamento de rede;
Re-start apés trip;

Sobrecarga;

Sobrecarga na aceleracgao;
Sobretenséo;

Kick Start;

Tensao de pedestal inicial;

Partida com limitagcdo de corrente;
Tempo de aceleragao;

Duas rampas de partida;

Partida a plena tensao;

Tempo maximo de partida;

Tempo de desaceleracéo;

Numero de partidas por hora;

Reset de Parametros.

7.5 — INSTALAGCOES ELETRICAS PREDIAIS

As instalacoes elétricas, compreendendo as instalagcbes de forga, luz e para-raios,
deverao ser executadas rigorosamente de acordo com o projeto.
7.5.1 — Condicoes Gerais

Todas as instalagdes elétricas serdao executadas com cuidado e bom acabamento,

com todos os condutores, condutos e equipamentos cuidadosamente arrumados de forma a
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garantir sua posi¢ao adequada, formando um conjunto mecanico e eletricamente satisfatorio

e de boa aparéncia.

Todo equipamento sera preso firmemente no local da instalagéo, prevendo-se meios
de fixacdo ou suspensao condizentes com a natureza do suporte e com o peso e tamanho

do equipamento considerado.

As partes vivas expostas, dos circuitos e dos equipamentos elétricos, serao

protegidas contra quaisquer contatos.

As partes dos equipamentos elétricos que, em operagao normal, produzam faiscas,
centelhas ou chamas, deverdao possuir uma separagao incombustivel protetora ou estar

separadas de qualquer material combustivel.

Em lugares umidos ou normalmente molhados, onde o material possa sofrer a agao
dos agentes corrosivos de qualquer natureza, serdo usados métodos de instalacdo

adequados e materiais destinados especialmente a essa finalidade.
7.5.2 — Protecao e Ventilagao

Todas as extremidades livres dos tubos serdo, antes da concretagem e durante a
construcao, convenientemente tapadas, a fim de evitar a penetragcédo de detritos e umidade.
7.5.3 — Condutores

Os condutores devem ser instalados de forma que os isente de esforgos mecanicos

nao compativeis com sua resisténcia mecanica.

As emendas e derivagcbes dos condutores deverdo ser executadas de modo a

assegurarem resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente.

Os isolamentos das emendas de derivagdes deverao ter caracteristicas equivalentes

aos isolantes dos condutores.

As ligagdes dos condutores, dos bornes e dos equipamentos devem ser feitas de
modo a assegurar resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente.
Os fios de segao igual ou menor que 6 mm? deverao ser ligados aos bornes sob presséo de

parafuso. Os condutores maiores que 6 mm? ligados por meio de terminais adequados.
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Todos os condutores deverdo ser instalados de maneira a se impedir qualquer

possibilidade de ocorréncia de curtos-circuitos.

A instalacao dos condutores de terra devera ser tao curta e retilinea quanto possivel,
sem emendas, e nao tendo qualquer tipo de chave que interrompa seu circuito; deverao ser

protegidas por eletrodutos rigidos ou flexiveis, de maneira a evitar danificagbes mecénicas.

Em equipamentos elétricos fixos e suas estruturas, as partes metalicas expostas que
em condigdes normais ndo estejam sob tensdo, deverdo ser ligadas a terra, mas

principalmente:

e Equipamento estiver dentro do alcance de uma pessoa sobre piso de terra,

cimento, ladrilhos ou materiais semelhantes;
¢ Equipamento for suprido por meio de instalagdes em condutos metalicos;
e Equipamento estiver instalado em local umido;

e Equipamento estiver instalado em localizacdo perigosa, como em contato com

estrutura metalica;
o Equipamento opere com um terminal a mais de 150 volts contra a terra.

O condutor de ligagdo a terra devera ser preso ao equipamento por meios
mecanicos, tais como bragadeiras, orelhas conectores e semelhantes, que asseguram

contato elétrico perfeito e permanente.

Os condutores para ligacao a terra, do equipamento fixo, podem ou nao fazer parte
do cabo de alimentagédo do mesmo, devendo ser instalados de forma a ser assegurada sua
protecao mecanica e a nao conter quaquer dispositivo capaz de causar ou permitir sua

interrupgao.

O apoio dos condutores devera ser feito por suportes isolantes, com resisténcia

mecanica adequada ao peso a suportar.

Os barramento indicados no projeto serao constituidos por pegas rigidas de cobre
eletrolitico nu, cujas diferentes faces deverdo ser caracterizadas por cores, a critério da
FISCALIZACAO.
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A instalacdo dos condutores s podera ser procedida depois de executados os

seguintes servigos:
e Limpeza e secagem interna da tubulagao;
e Pisos que levem argamassa;
e Execucao de telhados ou impermeabilizacdo de coberturas;
o Assentamento de esquadrias que impegcam a penetracao de chuva.
Para facilitar a penetracao, sera usado lubrificante, talco, diatomita ou pedra sabéo.

7.5.4 — Condutos, Caixas e Acessorios

Nas redes embutidas, em dutos PVC, todo cuidado deve ser tomado durante a
concretagem, a fim de evitar o esmagamento do tubo, a separagdo das emendas e outros

acidentes deste tipo que irdo criar sérios problemas durante a enfiacao.

Nas redes externas, subterrdneas, os dutos devem ser instalados a uma

profundidade minima de 40 cm e ter protegao superior quando for passagem de veiculos.

Nas redes subterrdneas, quando o didmetro do tubo for igual ou superior a 50 mm,
devera haver inclinagdo minima de 0,50%, criando-se tantas caixas extras quantas

necessarias.

Nas redes aparentes deve ser observada a perfeita retilineidade dos tubos bem
como suas horizontalidade e verticalidade evitando-se mudancgas de direcao diferente de
90°.

A fixagdo dos tubos nas lajes, paredes ou estruturas deve ser feita através de

fixadores apropriados néo sendo permitido soldar ou amarrar os dutos.
O espagamento entre os fixadores deve estar de acordo com as normas da ABNT.

Nos eletrodutos rigidos, rosqueaveis, o maximo de cuidado deve ser tomado com

respeito a eliminagao de rebarbas durante as operacdes de corte e abertura de rosca.

O quadro de medicdo e distribuicdo devera ser formado de armarios blindados,

fabricados em chapas de aco n° 16.
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O quadro de medigcao devera possibilitar fixacdo do mesmo em poste de concreto

através de bracadeiras regulavel.

Os condutos deverao satisfazer ao especificado nas normas pertinentes, sendo

obrigatério o emprego de eletrodutos em toda a instalagao.
Todos os condutos correrdo embutidos nas paredes e lajes.

Os condutos serdo instalados antes da concretagem, por meio de luvas, e as
ligagbes dos mesmos com as caixas serdo por meio de buchas apropriadas, sendo todas as

juntas vedadas com adesivo.
A tubulacgao sera instalada de modo a nao formar cotovelos.

As instalacbes embutidas em lajes, paredes, pisos e assemelhados deverdo ser
feitas somente com eletrodutos rigidos, sendo que estes s6 deverdo ser cortados
perpendicularmente ao seu eixo longitudinal.

7.5.5 — Barras Condutoras

Deverao ser instaladas em condigdes de modo a ficarem protegidas contra contatos
acidentais.
7.5.6 — Quadros

O nivel dos quadros de distribuicdo sera regulado por suas dimensdes e pela
comodidade de operacdo das chaves ou inspecdo dos instrumentos, ndo devendo, de

qualquer modo, ter o bordo inferior a menos de 0,50 m do piso.

7.5.7 — Para-Raios
Tipo Convencional
A haste sera de tubo de ago galvanizado, com h= 3 m, no minimo, instalado no

ponto mais alto do prédio. Na extremidade da haste sera instalados um “boulvet” nivelador

com quatro pontos.

O “boulvet” sera ligado a terra através de um cabo de cordoalha de cobre nu, com

bitola de acordo com o projeto.
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7.6 — DISJUNTORES DE MEDIA TENSAO

>

>

>

>

Tipo: pequeno volume de éleo com desligamento automatico
Numero de fases: 03

Classe de Tenséo: 15kV

Corrente Nominal: 630A

Tempo Maximo de Interrupcgao: 5 ciclos

Frequéncia: 60 Hz

Capacidade de Ruptura Simétrica: 350 MVA em 13,8kV
Fator de Assimetria: 1,2

Nivel Basico de Isolamento (NBI): 95kV

Corrente de Curta Duracao (3 seg): 12,5kA

Dotado de relé de multifungdo eletrbnico com as fungdes 50/51
(sobrecorrente de fase) e 50/51N (sobrecorrente de neutro), 27 e 59

(subtenséao e sobretensdées com temporizagao, respectivamente).

Dotado de intertravamento com as chaves seccionadoras.

7.9 — CONDUTORES

Os condutores previstos serdao de cobre, témpera mole e até a bitola de 4mm?

inclusive, serdo constituidos de fio sélido, dai em diante serdo cabos, encordoados com fios

solidos.

Os cabos utilizados para interligagédo do transformador de forga até cada uma das
CHAVES SOFT STARTER que acionarao os motores de 700CV, serdo unipolares de cobre

isolado, bitola de 70mm?, témpera mole, encordoamento classe 2, classe de isolamento

3.6/6,0kV, blindagem do condutor em camada semicondutora, isolamento em composto

termofixo a base de borracha etileno propileno (EPR) para temperatura normal de operagao

do condutor de 90°C, blindagem de isolacao da parte ndao metalica em camadas

semicondutora aplicada por extrusao e da parte metélica em fios de cobre nu témpera mole,
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cobertura termoplastica a base de cloreto de polivinila (PVC), tipo flexonax da Phelps Dodge
ou similar, conforme NBR 7286. Serao instalados em eletrodutos aparente tipo corrugado
de bitola 2”.

Os cabos utilizados para interligagédo do transformador de forga até cada uma das
CHAVES SOFT STARTER que acionarao os motores de 100CV, serao unipolares de cobre
isolado, bitola de 10mm?, témpera mole, encordoamento classe 2, classe de isolamento
3.6/6,0kV, blindagem do condutor em camada semicondutora, isolamento em composto
termofixo a base de borracha etileno propileno (EPR) para temperatura normal de operagao
do condutor de 90°C, blindagem de isolacao da parte ndo metalica em camadas
semicondutora aplicada por extrusao e da parte metélica em fios de cobre nu témpera mole,
cobertura termoplastica a base de cloreto de polivinila (PVC), tipo flexonax da Phelps Dodge
ou similar, conforme NBR 7286. Serao instalados em eletrodutos aparente tipo corrugado
de bitola 1 1/2”.

Os cabos utilizados para interligagédo das CHAVES SOFT STARTER até os motores
de 100CV localizados no flutuante serdo unipolares de cobre isolado, bitola de 10mm?,
témpera mole, encordoamento classe 2, classe de isolamento 3.6/6,0kV, blindagem do
condutor em camada semicondutora, isolamento em composto termofixo a base de
borracha etileno propileno (EPR) para temperatura normal de operagédo do condutor de
90°C, blindagem de isolacdo da parte ndo metalica em camadas semicondutora aplicada
por extrusdo e da parte metalica em fios de cobre nu témpera mole, cobertura termoplastica
a base de cloreto de polivinila (PVC), tipo flexonax da Phelps Dodge ou similar, conforme

NBR 7286. Serao instalados em eletrodutos aparente tipo corrugado de bitola 1 1/2”.

Os cabos utilizados para interligagcdo do transformador de 30kVA até ao QGBT,
serdo unipolares, de cobre, isolado, témpera mole, classe de isolamento 0,6/1,0 kV,
encordoamento classe 2, isolamento em composto termofixo, para temperatura de operagao
de 90°C (EPR) conforme NBR 6251 e cobertura termoplastica a base de cloreto de polivinila
(PVC), tipo flexonax da Phelps Dodge ou similar. A bitola sera de 10mm? para as fases e
de 10mm? para o neutro. Os cabos deverao ser instalados em eletrodutos tipo corrugado de

didmetro de 2".

7.9 - ELETRODUTOS E ACESSORIOS

Nas redes embutidas, os dutos serdo de PVC e poderdo ser do tipo leve, isto é,

ponta e bolsa, porém nunca do tipo mangueira flexivel.
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Nas redes subterraneas, até a bitola de 1” inclusive, poderédo ser de PVC tipo leve,

porém dai em diante deverdo ser rosqueados.
Nas redes aparentes, deverao ser de PVC rosqueavel.

As curvas em qualquer caso deverao ser pré-fabricadas e jamais confeccionadas no

local.
Nas redes embutidas e aparentes, as caixas de passagem serao tipo PVC.

7.10 — INTERRUPTORES E TOMADAS
Os interruptores serdo para montagem em caixa 4 x 2” capacidade para 220V, 5Aa

fixagdo dos fios sera por meio de parafusos.

As tomadas simples serao tipo universal, pinos chatos e/ou cilindros, para embutir,

capacidade para 220 V, 5 A, a fixacao dos fios serdo por meios de parafusos.

As tomadas especiais, além disso, deverao ter o terceiro pino para aterramento e

serem polarizadas. Capacidade 220 V e poténcia conforme o caso.
As teclas dos interruptores devem ser de material fosforescentes.

7.11 — LUMINARIAS, LAMPADAS E REATORES

As lampadas serao incandescentes, fluorescentes e a vapor de mercurio.

As lampadas incandescentes serdo sempre de bulbo oval transparente, bocal rosca
E-27, 220 ou 240 V, rendimento luminoso superior a 10 lampadas por W, padronizadas nas
potencias de 40, 60, 100 e 150 W.

As lampadas fluorescentes serdo sempre tubulares, cor branca fria ou luz do dia,
base bi.pino, rendimento respectivo, 56 e 50 L/W, padronizadas nas poténcias de 20 e 40
W.

As lampadas a vapor de mercurio serao do de bulbo oval bocal E-27 ou E-40, cor
normal, sem corregao, rendimento superior a 52 L/W, nas poténcias padronizadas de 125 e
250 W.

Os reatores para as lampadas fluorescentes serdo sem alto fator, 20 ou 40 W

simples ou duplo, conforme o caso.
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Os reatores para as lampadas a vapor de mercurio serdo sempre A. Fatorais.

7.12 - MOTORES DE INDUGAO, TRIFASICOS, DE ALTO RENDIMENTO
7.13.1 — Motores de 700CV, 4 Pélos, 60Hz, 2.400V

Motor trifasico de indugéo, rotor do tipo gaiola, com carcaga em ferro fundido
aletada, totalmente fechado e com ventilagao externa, dotado de aletas externas e internas
otimizando, dessa forma, a refrigeragao do motor, eixo de ago, bidirecional, modelo WEG
HGF 355E de 700CV, 4 podlos, 2.400V, 60Hz ou similar, desde que satisfaca as

caracteristicas abaixo especificadas:
» Poténcia: 700 CV
» Frequéncia: 60 Hz
» Numero de polos: 4
» Rotacdo nominal: 1.785 RPM
» Rendimento minimo a plena carga: 96,4%
» Fator de poténcia minimo a plena carga: 0,88
» Escorregamento: 0,83%
» Tensédo primaria: 2.400 V Ligacao:Y
» Corrente primaria: 146,1 A
» Tensédo secundaria: Nao aplicavel
» Corrente secundaria: Nao aplicavel
» Corrente de partida: 920 A
» lp/ln: 6,3
» kVA/KW: 7,43

> Corrente a vazio: 43,83 A
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Categoria: N

Conjugado nominal: 2.755 Nm
Conjugado de partida: 120%
Conjugado maximo: 230%
Classe de isolamento: F
Elevagao da temperatura: 80°C
Tempo de rotor bloqueado: 11 s
Fator de servigo: 1,00

Regime de servigo: S1
Temperatura Ambiente: 40°C
Altitude: 1.000 m

Grau de protecao: IP55
Refrigeracao: FECHADO (IC411)
Forma construtiva: B3D
Vibragao: A 2,8 mm/s rms
Massa aproximada: 3.000 kg
Momento de inércia: 14,3 kgm?

Nivel de ruido: 88 dB(A)

Sentido de rotagao: BIDIRECIONAL

Acoplamento: DIRETO

Resisténcia de aquecimento: 220V, 180W

Com terminais de aterramento e detetores de temperatura
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7.13.2 — Motores de 100CV, 4 Pélos, 60Hz, 2.400V

Motor trifasico de indugao, rotor do tipo gaiola, com carcaca em ferro fundido
aletada, totalmente fechado e com ventilagdo externa, dotado de aletas externas e internas
otimizando, dessa forma, a refrigeracdo do motor, eixo de ago, bidirecional, modelo WEG
HGF 315L de 100CV, 4 podlos, 2.400V, 60Hz ou similar, desde que satisfaca as

caracteristicas abaixo especificadas:
» Poténcia: 100 CV
» Frequéncia: 60 Hz
» Numero de pélos: 4
» Rotagado nominal: 1.780 RPM
» Rendimento minimo a plena carga: 91%
» Fator de poténcia minimo a plena carga: 0,83
» Escorregamento: 1,11%
» Tenséao primaria: 2.400 V Ligacao:Y
» Corrente primaria: 23,44 A
» Tenséao secundaria: Nao aplicavel
» Corrente secundaria: Nao aplicavel
» Corrente de partida: 152 A
» Ip/In: 6,5
» kVA/KW: 8,61
» Corrente a vazio: 7,03 A
» Categoria: N

» Conjugado nominal: 397 Nm
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» Conjugado de partida: 100%

» Conjugado maximo: 230%

» Classe de isolamento: F

» Elevagao da temperatura: 80°C

» Tempo de rotor bloqueado: 12 s

» Fator de servigo: 1,00

» Regime de servico: S1

» Temperatura Ambiente: 40°C

» Altitude: 1.000 m

» Grau de protegao: IP(W)55

» Refrigeragdo: FECHADO (I1C411)

» Forma construtiva: B3D

» Vibracdo: A 2.8 mm/s rms

» Massa aproximada: 1.500 kg

» Momento de inércia: 2,94 kgm?

» Nivel de ruido: 85 dB(A)

» Sentido de rotacio: BIDIRECIONAL
» Acoplamento: DIRETO

» Resisténcia de aquecimento: 220V, 180W

» Com terminais de aterramento e detetores de temperatura
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INTRODUGAO

Esta norma visa regulamentar o procedimento para medicdo e pagamento do
fornecimento dos equipamentos e materiais e para a execugdo dos servigos descritos nas

especificagdes técnicas de que trata esta licitagao.

Para os itens nao cotados, nestas normas, a CONTRATADA devera apresentar,
para analise, a composi¢cao de custos dos servigos com valores de insumos e mao-de-obra

a FISCALIZACAO, que liberara, ou ndo, a execugdo desses Servigos.

Todos os servicos serdao pagos pelas quantidades efetivamente realizadas,
aprovadas pela FISCALIZACAO e seus respectivos precos unitarios constantes na planilha
do Edital, ficando estabelecido que esses precos incluem o fornecimento dos materiais,
exceto os fornecidos pela Contratante, servicos e 6nus, principais e acessoérios necessarios
a entrega da obra totalmente acabada, e das instalacbes em perfeito estado e pronto para o

funcionamento.

O pregco global apresentado na planilha da CONSTRUTORA ¢é meramente
estimativo, podendo sofrer variagbes para mais ou para menos, sempre obedecendo a

quantidade efetivamente realizada devidamente aprovada pela FISCALIZACAO.

Todos os servigos constantes da planilha s6 poderdo ser efetivamente realizados
mediante apresentacdo de ordem de Servicos pela FISCALIZACAO. Mesmo que exista
determinado item na planilha do Edital a CONSTRUTORA somente podera executar os
servicos ou fornecimento discriminado em determinado item mediante Ordem de Servigo
expedida pela FISCALIZACAO.

Caso na planilha do Edital esteja embutido fornecimento e instalagéo, para efeito de
apropriacdo de custo de aquisicdo sera arbitrado o valor correspondente a 80% do total do
item a titulo de pagamento do fornecimento. Os 20% restantes serdo pagos quando
efetivamente instalado e testado e tendo o aprovo da FISCALIZACAO, que o equipamento

esta funcionando nas perfeitas condi¢cdes de operacgéao.

Em principio, fica estabelecido que as medigbes seréo feitas mensalmente, no ultimo
dia util do més. Porém os servigos como escavagao de vala e outros sao obrigatoriamente
medidos diariamente pela FISCALIZACAO e conferido pela CONSTRUTORA.
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Os servigos especificados e projetados serao medidos e pagos de acordo com os
itens descritos, e com base nas Planilhas de Precos apresentadas pela vencedora da

licitag&o.

O pagamento de todos os servigos ficara subordinado a aceitagdo dos mesmos pela

FISCALIZACAO, mesmo que nio esteja dito explicitamente.

A CONSTRUTORA devera entregar uma cépia legal da Nota Fiscal de todo o
material e equipamento fornecido & obra. Caso contrario a FISCALIZACAO n3o efetivara o

pagamento.

Os materiais e equipamentos constantes da planilha adquiridos pela COSTRUTORA
e nao instalados seréo entregues ao longo da obra a Contratante e serdo pagos somente os

valores correspondentes do fornecimento dos mesmos.

Cada um dos itens da planilha, cuja unidade for “gl” (global), “cj” (conjunto) ou “vb”

(verba), sera pago de uma sé vez quando concluido e aceito pela FISCALIZACAO.

Cada um dos itens da planilha, cuja unidade for “m3” (metro cubico), “m2” (metro
quadrado), “m” (metro linear), ou “ud” (unidade), sera pago unitariamente de acordo com os
volumes, areas, comprimentos e unidades, efetivamente medidos, concluidos e aceitos pela
FISCALIZACAO.

Sao de inteira responsabilidade da CONSTRUTORA todas e quaisquer dedugdes ou
interpretacdes diferentes dos critérios de Medigbes e Pagamentos fornecidos pela

Contratante.
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1 - SERVIGOS NAO MEDIDOS

Além daqueles especificamente citados no texto dos diversos capitulos que
compdem este volume, os custos dos servigos relacionados a seguir deverdo ser
considerados e distribuidos nos pre¢os unitarios e taxas apresentadas para a execugao das
diversas etapas das obras e ndo serdo medido e tdo pouco, pagos separadamente. Para
tal, a CONSTRUTORA devera inspecionar o local, a fim de melhor quantificar a participagao

de cada item nos custos da obra.

Desmatamento da area de instalacdo do canteiro de obras e remogao de todo o
material, para locais convenientes, inclusive estocagem do solo vegetal para futuro emprego

em areas a serem reflorestadas.

Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxiliares, passagens e
pontes provisérias ou de emergéncia, caminhos de servicos que se fagam necessarios e
outros servigos ou obras de carater transitério, ndo relacionados no Projeto e/ou nas

Especificagoes.
Dimensionamento de estruturas provisoérias para construgao das obras.

Protecdo dos materiais de construcdo e materiais auxiliares, em estoque, contra
roubo, fogo, chuva e intempéries; obediéncia as prescrigdes brasileiras nos depdsitos de
explosivos, gasolina, o6leo, ligantes betuminosos e outros inflamaveis, provimento de

seguranca geral a obra.

Orientacdo do trafego durante o periodo de construcdo, inclusive, iluminacédo e
posicionamento dos guardas de transito, quando necessario; destruicdo das vias e
restabelecimento do estado original, no tempo mais curto admissivel para incomodar o

municipe o0 menos possivel.

Todos os servicos de drenagem necessarios a retirada da agua superficial nas areas

de construcdo, bem como a manutencgao dos taludes de cortes e/ou de aterros.

Todos os testes de materiais julgados necessarios e exigidos pela FISCALIZACAO,

inclusive ensaios de campo e de laboratorio.

Aluguel ou aquisicao de areas destinadas a jazidas e/ou pedreiras, indicadas ou nao

no projeto, e que, por conveniéncia da CONSTRUTORA, e mesmo com aprovagao da
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FISCALIZACAO, venham a ser utilizada, em qualquer das fases de construgdo das obras

e/ou para construcao e/ou conservacao de desvios e/ou caminhos de servigos.

A mobilizagdo e desmobilizagcdo de equipamentos, materiais e pessoal sera
considerada pela CONSTRUTORA na composi¢gao da sua taxa de BDI, figurando como
servicos classificados na categoria DEPESAS INDIRETAS.

Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo aos servigos de instalagéo
intradomiciliar a CONSTRUTORA. Estes servigos serao executados em regime de mutirdo
com a orientacao técnica da CONSTRUTORA.
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2 —- FORNECIMENTOS NAO MEDIDOS

Além daqueles especificamente, citados no texto dos diversos capitulos que
compdem este volume, os custos dos fornecimentos relacionados a seguir deveréo ser
considerados e distribuidos nos precos unitarios e taxas apresentadas para execucao das
diversas etapas das obras e ndo serdo medido e tdo pouco, pagos separadamente. Para
tal, a CONSTRUTORA devera examinar o projeto (texto, desenhos e especificagdes), a fim

de melhor quantificar a participagdo de cada item nos custos da obra.

Todos os materiais elétricos (exemplo: conectores, fita isolante, parafusos, porcas,
arruelas, etc.) que sejam necessarios a montagem de qualquer equipamento ou sistema de
interligacao elétrica e que nao estejam contidos na lista de material, serdo de
responsabilidade da CONSTRUTORA, o qual devera ter ciéncia de que o custo dos

mesmos esta embutido no pregco dos equipamentos ou servicos.

Acompanham sempre automaticamente o fornecimento dos tubos, tocos, pecas,
conexdes e equipamentos, além do lubrificante, todos os acessérios necessarios a
execugao das juntas: anel de borracha, contraflanges, parafusos, porcas, arruelas, tirantes,
etc. A CONSTRUTORA incluira obrigatoriamente no pre¢co dos materiais os custos do

fornecimento de tais acessorios, em numero e diametro necessario a montagem da junta.

A Contratante ndo assumira qualquer dnus relativo a viagens, honorarios, estadias
ou locomogao de técnicos e/ou supervisores de montagem dos fabricantes/fornecedores de
equipamentos hidroeletromecanicos. A presenca desses técnicos € exigida nas

especificagdes técnicas de montagem.

Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de energia elétrica
para fins de construgdo das obras, ficando estes custos as expensas da CONSTRUTORA.
Os custos da energia elétrica para os testes dos equipamentos da obra sido da
CONSTRUTORA, sem 0nus para a Contratante.

Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de agua e a
provisdo das instalagcdes necessarias para sua distribuicdo aos locais de uso, ficando estes
custos as expensas da CONSTRUTORA.
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3 — MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
3.1 — CONJUNTOS ELETROBOMBAS - FORNECIMENTO

Medicao: o fornecimento do conjunto eletrobomba sera medido no local da obra em

unidades ja testada e aprovado pela Fiscalizagéo.

Pagamento: sera efetuado de acordo com os pregos unitarios, dos conjuntos
conexdes e equipamentos que formam a unidade, constantes das planilhas de custos das

obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composi¢cao dos custos o fornecimento,
transporte, carga e descarga, assim como os testes de fabrica, de funcionamento e a de

supervisdo da montagem.

3.2-TUBOS - FORNECIMENTO

Medicao: o fornecimento de tubos sera medido por metro linear (m), no local da

obra, em unidades ja testadas e aprovadas pela Fiscalizagao.

Pagamento: sera efetuado de acordo com os pregos unitarios, dos tubos, que

formam a unidade, constantes das planilhas de custos das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composi¢cao dos custos o fornecimento,
transporte, carga e descarga, assim como os testes de fabrica, de funcionamento e a de

supervisdo da montagem.

3.3 — PEGCAS, CONEXOES, VALVULAS, APARELHOS E ACESSORIOS -
FORNECIMENTO
Medicao: o fornecimento de pecas, conexdes, valvulas aparelhos e acessorios serao

medidos no local da obra, em unidades ja testadas e aprovadas pela Fiscalizago.

Pagamento: sera efetuado de acordo com os pregos unitarios, das pegas, conexdes,

valvulas, aparelhos e acessorios constantes das planilhas de custos das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composi¢cao dos custos o fornecimento,
transporte, carga e descarga, assim como os testes de fabrica, de funcionamento e a de

supervisdo da montagem.
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3.4 - MATERIAL E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Medicao: o fornecimento e a instalacdo do material e equipamento elétrico serao
medidos no local da obra, em unidades funcionando, ja testados e aprovados pela

Fiscalizacao.

Pagamento: sera efetuado de acordo com os pregos unitarios dos materiais e

equipamentos que formam a unidade, constantes das planilhas de custos das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composi¢cao dos custos o fornecimento,
instalagcdo, transporte, armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de

funcionamento e a de supervisdo da montagem.
3.5 - EQUIPAMENTO DA ETA - FORNECIMENTO
3.5.1 — Dosadores
Medicao: o fornecimento do equipamento dosador sera medido, no local da obra, em

unidades, ja testados e aprovados pela Fiscalizagéo.

Pagamento: sera efetuado de acordo com o prec¢o unitario, do conjunto dosador que

forma a unidade, constantes das planilhas de custos das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composicao dos custos o fornecimento,
fabricagao, transporte, armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de fabrica,

de funcionamento e a de supervisdo da montagem.
3.5.2 — Equipamentos e Materiais para Laboratério
Medicado: os fornecimentos dos equipamentos e materiais para laboratério serao

medidos, no local da obra, em unidades ja testados e aprovados pela Fiscalizagao.

Pagamento: sera efetuado de acordo com o prego unitario, dos equipamentos e

materiais que formam a unidade, constantes das planilhas de custos das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composi¢cao dos custos o fornecimento,
fabricagao, transporte, armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de fabrica,

de funcionamento e a de supervisdo da montagem.
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3.5.3 — Materiais Complementares

Medicao: o fornecimento dos materiais complementares, balanca do tipo plataforma
e o cilindro de cloro, serdo medidos em unidades, ja testadas e aprovadas pela

Fiscalizacao.

Pagamento: sera efetuado de acordo com o prego unitario, da balanga do tipo
plataforma e do cilindro de cloro que formam a unidade, constantes das planilhas de custos

das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composicao dos custos o fornecimento,
fabricagao, transporte, armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de fabrica,

de funcionamento e a de supervisdao da montagem.

3.5.4 — Materiais de Apoio

Medigao: os fornecimentos dos materiais de apoio, serdo medidos em unidades, ja

testados e aprovados pela Fiscalizagao.

Pagamento: sera efetuado de acordo com o prego unitario dos materiais que formam

a unidade, constantes das planilhas de custos das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composi¢cao dos custos o fornecimento,
fabricagao, transporte, armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de fabrica,

de funcionamento e a de supervisdo da montagem.

3.6 — MEDIDORES - FORNECIMENTO

Medicao: o fornecimento dos medidores, hidrébmetros para agua fria e medidor de
vazdo eletromagnético serdo medidos, no local da obra em unidades ja testadas e

aprovadas pela Fiscalizagao.

Pagamento: sera efetuado, de acordo com o prego unitario do medidor, constantes

das planilhas de custos das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composicao dos custos o fornecimento,
transporte, carga e descarga, assim como os testes de fabrica, de funcionamento e a de

supervisdo da montagem.
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3.7 — MATERIAL DA PITOMETRIA - FORNECIMENTO

Medicao: o fornecimento de registro de derivagao sera medido, no local da obra, em

unidades ja testadas e aprovadas pela Fiscalizacéo.

Pagamento: sera efetuado, de acordo com o prego unitario, do registro de derivagao,

constantes das planilhas de custos das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composicao dos custos o fornecimento,
transporte, carga e descarga, assim como os testes de fabrica e a de supervisao da

montagem.

3.8 — RADIO PARA COMUNICAGAO - FORNECIMENTO

Medigao: o fornecimento e instalagdo de radio VHF sera medido no local da obra,

em unidades ja testadas e aprovadas pela Fiscalizagao.

Pagamento: sera efetuado de acordo com os pregos unitarios do conjunto radio VHF

que formam a unidade, constantes das planilhas de custos das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composi¢cao dos custos o fornecimento,
instalagdo, transporte, carga e descarga, assim como as taxas do Dentel, os testes de

funcionamento e a de supervisdo da montagem.

3.9 — CAPTAGAO FLUTUANTE

Medicdo: o fornecimento e a colocagdo do conjunto das pegas que formam a
captagao flutuante sera medido no local da obra, em unidade funcionando, ja testados e

aprovados pela Fiscalizagao.

Pagamento: sera efetuado de acordo com os pregos unitarios, do conjunto flutuador
e motor-bomba, conexdes e equipamentos que formam a unidade, constantes das planilhas

de custos das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composicao dos custos o fornecimento,
instalacdo, transporte, armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de

funcionamento e a de supervisdo da montagem.
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COBA

3.10 - FLUTUADOR PARA TUBO

Medicao: o fornecimento de flutuador sera medido no local da obra, ja testados e

aprovados pela Fiscalizagao.

Pagamento: sera efetuado de acordo com o preco unitario dos flutuadores,

constante das planilhas de custos das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido na composicao dos custos o fornecimento,
transporte, armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de funcionamento e a

de supervisdo da montagem.
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